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第 一 章 “力学 综合 篇 


第 一 讲 基本 运动 之 直线 运动 


【 例 1】(2017, 高 考 全 国光 于 ) 为 提高 冰球 运动 员 的 加 速 能 力 ,教练 员 在 冰 面 上 与 起 跑 线 距 
离 和 siG1<so) 处 分 别 放 置 一 个 挡 板 和 一 面 小 旗 , 如 图 所 示 . 训练 时 ,让 运动 员 和 
冰球 都 位 于 起 跑 线 上 ,教练 员 将 冰球 以 速度 w 击 出 ,使 冰球 在 冰 面 上 沿 垂 下 于 起 跑 
线 的 方向 滑 向 挡 板 ;冰球 被 击 出 的 同时 ,运动员 垂 直 于 起 跑 线 从 静止 出 发 滑 向 小 旗 . 
训练 要 求 当 冰球 到 达 挡 板 时 ,运动 员 至 少 到 达 小 旗 处 . 假定 运动 员 在 滑行 过 程 中 做 
匀 加 速 运 动 ,冰球 到 达 挡 板 时 的 速度 为 ,重力 加 速度 大 小 为 8. 求 : 

挡 板 


起 跑 线 
冰球 运动 员 
(1) 冰 球 与 冰 面 之 间 的 动 摩 护 因 数 ; 
(2) 满 足 训练 要 求 的 运动 员 的 最 小 加 速度 . 
(1) 设 冰球 的 质量 为 7 ,冰球 与 水面 之 间 的 动 床 扩 因 才 为 /冰球 运动 的 加 过度 大 


小 为 
解法 1 ,应 用 牛 疾 运 动 定律 求解 
冰球 做 匀 减 加 运动 ,由 运动 学 褒 律 可 得 如 一 呈 = 一 2on 
根据 牛顿 第 一 一 汪 笠 可 得 one 一 ma 


满分 之 路 .搞定 高 考 物理 压轴 题 


9 解析 
解法 2: 应 用 动能 定理 求解 


冰球 做 匀 减 速 运动 ,由 动能 定理 得 一 ugso 一 二 mo 一 二 mo 


2 2 
一 节 
2 人 一 2gso 


冰球 到 达 挡 帮 时 ， 满足 训练 要 求 的 运动 员 中 ， 刚好 到 达 小 旗 处 的 运动 员 的 加 速 
度 最 小 ， 设 这 种 情况 下 ,冰球 和 运动 员 的 加 速度 大 小 分 别 为 4 和 al 根据 sl 王 


运动员 信和 为 要 表 动员 的 最 小 如 如 度 6 只要 表 几 运动 


的 运动 时 间 上 即 可 .又 由 于 水 球 和 运动 员 运 动 的 时 间 相 等 ,所 以 只 要 求 出 冰球 
的 运动 时 间 便 可 , 求 时 间 上 有 多 种 解 题 思 
解法 1 ;应 用 匀 变 速 直线 运动 的 速度 规律 求解 
冰球 做 减速 运动 ,有 了 妇 一 zo 一 Qt 
Hag 一 71l0 


2 2 
2 0 25 
2 -可 以 求解 /一 


解法 : 2 .应 用 匀 亚 这 直 纺 一动 的 平均 速度 与 位 移 的 关系 求 角 


、 ，-_ ， 


250 


直 楼 求解 Se 二 症 


解法 3 应 用 匀 变 各 直线 运动 的 “io 图 象 求解 


wa 
如 图 ， , 丰 图 象 可 知 吕 一 2 
人 mw 干 下 ， 


解法 4: 应 用 动量 定理 求解 
由 动量 定理 得 一 oagt 二 1101 一 72T0 

， 2 
站 0 三 
25gs0 


250 


可 以 求解 1 z0 十 1” 


估 后 括 蚌 目 条 件 ， 要 求 冰球 到 达 指 板 的 同时 ,运动 员 运动 的 最 小 距 部 习 和 于 
扣 邓 到 小 多 下 亢  , 则 这 动员 过 动 的 邓 小 位 各 二 


， 2 


的 时 小 介 为 
[ 感 司 方 法 ] 
通过 解决 这 个 问题 ,我 们 会 有 两 点 收获 ， ， 
工 对 于 多 对 象 的 运动 问题 ,关键 是 抓 住 运 an 
系 ; 比 如 本 题 中 抓 住 < 冰球 ?上 “运动 员 ” 的 运动 时 间 相 等  、 ， 
2. 在 选择 物理 规律 对 运动 进行 描述 时 ， 我 们 听 要 考虑 到 规律 的 可 行 性 更 要 考虑 
到 规律 的 方便 性 ， 这 个 题目 展现 了 物理 解 古 的 三 条 基本 思路 : 
(GD)“ 力 ”的 方法 :运动 学 规律 与 牛顿 三 = 大 运动 定律 
(2)“ 量 ”的 方法 :动量 定理 与 动量 守恒 定律 
《3)“ 能 ”的 方法 :动能 定理 和 能 量 守恒 定律 ， 
“一 般 地 ,对 于 系统 ， 我 们 选用 动量 守恒 定律 和 能 量 守恒 定律 了 音信 
象 , 我 们 选用 运动 学 规律 牛顿 运动 定律 ,动量 定理 与 动能 定理 
“如 果 是 匀 变 速 运动 ,运用 运动 学 规律 结合 牛顿 运动 定律 ,问题 一 都 信 求人 是 
相对 来 讲 ,如 果 涉 及 时 间 要 素 ， 计 择 动量 定理 会 更 方便 ， 如 果 涉 及 位 移 ， 选择 动 
能 关系 或 许 会 简便 一 些 
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【 例 2】(2016。 高 考 江 苏 伦 ) 如 图 所 示 ,倾角 为 v 的 斜面 A 被 固定 在 水 平面 上 , 细 线 的 一 端 - 
固定 于 墙 面 , 另 一 端 跨 过 斜面 顶端 的 小 滑轮 与 物 块 B 相连 ,B 静止 在 斜面 上 , 滑轮 左 
侧 的 细 线 水 平 , 右 侧 的 细 线 与 斜面 平行 .A.B 的 质量 均 为 四 .撤去 固定 A 的 装置 后 ， 
A、B 均 做 直线 运动 . 不 计 一 切 摩擦 ,重力 加 速度 为 &. 求 ， 


(1)A 固定 不 动 时 ,A 对 吾 支 持 力 的 大 小 Ni 
(2)A 滑动 的 位 移 为 z 时 ,如 的 位 移 大 小 s; 
(3)A 滑动 的 位 移 为 zx 时 的 速度 大 小 vA， 
(1) 物 块 卫 受 重力 支持 力 与 绳子 的 拉力 作用 ,根据 力 的 平生 条 件 可 得 A 对 悍 的 
支持 力 的 大 小 六 = 王 magcos ac. 四 E 站 
(2) 解 法 1 利用 几何 关系 求解 0 
撤去 固定 A 的 装置 后 ,A、 昌 均 做 直线 运动 , 当 A 运动 的 位 移 为 工时 ,也 运 动 的 
位 移 为 ,如 图 1 所 示 , 过 C 点 作 CFNDE, 四 边 形 CDEF 为 平行 四 边 形 ,DE 
的 长 度 即 为 也 的 位 移 大 小 ,那么 CF 的 长 度 也 等 于 悍 的 位 务 大 小 ， 


根据 几何 关系 求 s 的 方法 又 有 多 种 ,常用 的 有 : 0 

方法 一 :如 图 3 所 示 , 根 据 几 何 关系 sz 一 z， (1 一 cos wa ,sy 一 z 。Sin a 
且 5 一 Vsz 十 sy 

解 得 * 一 V2(1 一 cos w)，， 


1 可 得 ，，，， 2 


和 VE 汪汪 3 


、 方 污 四 委 扩 下 玉昌 可 得 一 
0 0 sin 二 “ 


sn 全 
。 解法 2, 利 用 相对 运 二 动 求解 2 
和 双人 基 人 as at Sha 可 本 人 亲信 天 不 如 图 


we 


9) 利用 位 移 的 几何 关系 ， 可 得 到 | 甩 下降 调度 一 4 in 


根据 A、 了 系统 所 能 守 本科 mov 


-和 一 70t8 CO 


et 二 用 的 解法 有 = 种 : 
解法 1: 利 用 速度 的 定义 
、 


根据 过 度 的 定义 得 ba 和 ons 入 


则 中 一 V2CI 一 508 Q)。 志 
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e 解析 
解法 2: 极 限 处 理 方法 


A: 2Azsin 了 
我 们 得 出 s 一 2zsin 云 2 ,对 此 进行 处 理 可 得 从 


人 Ai 


取 At-0 ,得 vpg 王 2vAsin 3 


解法 3: 利用 相对 过 云 动 方法 


根据 相对 运动 ,可 作出 速度 的 矢量 图 示 , 如 图 6 所 示 , 可 得 g 一 2ousin 双 


得 出 vB 一 2v4sin 了 或 是 VB 一 V2(1 一 cos wa)。VA 后 ,与 @@ 两 式 联 立 可 解 得 WA 


[感悟 方法 ] 

通过 本 题 的 求解 ,我 们 学 到 了 处 理 多 对 象 运动 的 两 种 基本 方法 : 

1. 几 何 分 析 法 :通过 作 图 ,描述 出 每 个 对 象 运动 的 情景 图 ,然后 再 通过 图 形 分 析 寻 
找到 对 象 运动 之 间 的 时 间 、 空 间 关系 . 这 种 方法 一 般 接受 起 来 比较 容易 ,但 对 于 

一 些 比较 复杂 的 情景 ,几何 关系 的 处 理 比较 繁杂 ,也 只 有 作出 清晰 的 图 象 加 上 
多 商 的 分 析 能 力 才能 明确 几何 关系 ,这 对 我 们 的 图 旬 分 析 能 力 提出 很 高 的 
要 求 ， ，， 

2. 相对 运动 法 ,利用 相对 运动 结合 运动 的 合成 思想 ,解法 简单 快捷 、 思 路 流畅 ,是 
超越 常规 的 解 题 方法 . 但 由 于 这 个 方法 超越 了 高 考 说 明 的 要 求 , 一 般 的 同学 不 
愿意 多 花 时 间 去 学 习 训练 ,所 以 往往 只 是 一 些 “ 尖 子 生 ”采用 的 方法 . 其 实 , 相 对 
运动 方法 掌握 起 来 并 不 困难 ,建议 要 想 * 搞 定 ” 压 轴 题 的 同学 务必 掌握 这 种 好 
方法 . 


证 章节 练 


o 


1. (2017。 高 考 江 苏 誉 ) 如 图 所 示 ,两 个 半圆 柱 A、B 紧 靠 着 静 置 于 水 平地 面 上 ,其 上 有 一 光 
滑 圆 柱 C, 三 者 半径 均 为 RR. C 的 质量 为 加 ,A、B 的 质量 都 为 了 ,与 地 面 间 的 动 摩擦 因数 


均 为 w 现 用 水 平 向 右 的 力 拉 A, 使 A 缓慢 移动 ,直至 C 恰好 降 到 地 面 .整个 过 程 中 了 你 
持 静 止 . 设 最 大 静 摩 氛 力 等 于 滑动 摩 氛 力 ,重力 加 速度 为 8. 求 : 


(1) 未 拉 A 时 ,C 受 到 也 作用 力 的 大 小 上 ; 
(2) 动 摩擦 因数 的 最 小 值 wmin ; 
(3)A 移动 的 整个 过 程 中 ,拉力 做 的 功 驳 . 
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“2.《2016。 高 考 海南 誉 ) 水 平地 面 上 有 质量 分 别 为 m” 和 4m 的 物 块 A 和 ,两 者 与 地 面 的 动 
摩 氛 因 数 均 为 w. 细 强 的 一 端 固定 , 另 一 端 跨 过 轻 质 动 滑轮 与 A 相连 , 动 滑轮 与 B 相连 ， 
如 图 所 示 . 初始 时 , 绳 处 于 水 平 拉 直 状 态 . 若 物 块 A 在 水 平 向 右 的 恒 力 下 作用 下 向 右 移 
动 了 距离 ,重力 加 速度 大 小 为 g8. 求 : 


困 Emal 人 
(1) 物 块 妃 克服 摩擦 力 所 做 的 功 ; 
(2) 物 块 A .3 的 加 速度 大 小 ， 


EDE3EE 


3. (2013。 高 考 全 国 誉 工 ) 水 平 桌面 上 有 两 个 玩具 车 A 和 如 ,两 者 用 一 轻 质 细 橡 皮 筋 相连 ， 
在 橡皮 筋 上 有 一 红色 标记 尺 . 在 初始 时 橡皮 筋 处 于 拉 直 状态 ,A.B 和 尺 分 别 位 于 直角 坐 
标 系 中 的 (0,20)、(0, 一 和 (0,0) 点 .已 知 A 从 静止 开始 沿 > 轴 正 回 做 加 速度 大 小 为 < 
的 匀 加 速 运动 ;了 平行 于 z 轴 朝 z 轴 正 向 匀速 运动 .在 两 车 此 后 运动 的 过 程 中 ,标记 尺 在 
某 时 刻 通过 点 (2,0). 假定 橡皮 筋 的 伸 长 是 均匀 的 , 求 吾 运动 速度 的 大 小 . 
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4. 


410 


(2013。 高 考 四 川 伏 ) 近 来 ,我国 多 个 城市 开始 重点 治理 “中 国 式 过 马路 ?行为 ,如 图 1 所 
示 . 每 年 全 国 由 于 行人 不 遵守 交通 规则 而 引发 的 交通 事故 上 万 起 ,死亡 上 千 人 . 只 有 科 
学 设置 交通 管制 ,人 人 遵守 交通 规则 ,才能 保证 行人 的 生命 安全 . 

如 图 2 所 示 ,停车 线 AB 与 前 方 斑 马 线 边界 CD 间 的 距离 为 23 m. 质量 8 t、 车 长 7 m 的 
卡车 以 54 km/h 的 速度 向 北 匀速 行驶 , 当 车 前 端 刚 驶 过 停车 线 AB ,该 车 前 方 的 机 动车 
交通 信号 灯 由 绿灯 变 黄 灯 . 


T 


和 
> 0 
他 AAA 
人 乡 
尖 降 、 随 
习 
23 m 


图 1 网 2 
(1) 若 此 时 前 方 C 处 人 行 横道 路 边 等 待 的 行人 就 抢先 过 马路 ,卡车 司机 发 现行 人 ,立即 
制 动 ,卡车 受到 的 阻力 为 3X104 N. 求 卡车 的 制 动 距 离 ; 
(2) 若 人 人 遵守 交通 规则 ,该 车 将 不 受 影响 地 驶 过 前 方 斑马 线 边 界 CD. 为 确保 行人 安 
全 ,D 处 人 行 横 道 信号 灯 应 该 在 南北 向 机 动车 信号 灯 变 黄 灯 后 至 少 多 和 久 变 为 绿灯 ? 


第 二 讲 基本 运动 之 平 抛 运动 


【 例 1](2016。 高 考 浙江 吞 ) 在 真空 环境 内 探测 微粒 在 重力 场 中 能 量 的 简化 装置 如 图 
所 示 . P 是 一 个 微粒 源 ,能 持续 水 平 向 右 发 射 质量 相同 、 初 速度 不 同 的 微粒 . 高 
度 为 六 的 探测 屏 AB 竖 直 放置 , 离 己 点 的 水 平 距离 为 工 上端 人 与 己 点 的 高 度 
差 也 为 /. 


(1) 若 微粒 打 在 探测 屏 AB 的 中 点 , 求 微粒 在 空中 飞行 的 时 间 ， 
(2) 求 能 被 屏 探测 到 的 微粒 的 初速 度 范围 ; 

(3) 若 打 在 探测 屏 A、B 两 点 的 微粒 的 动能 相等 , 求 了 与 疡 的 关系 ， 

CD 和 在 点 的 微 灶 ， 由 平 所 这 动 规律 在 坚 直 方向 上 全 自 册 洲 体 这 动 可 得 ， 


-一 2 
， 了 se 


， ， 4 了 
GD 和 让 B 点 的 币 粒 ， 水 平方 向 mn ， 


是 o 
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e 解析 
同 理 , 打 在 人 点 的 微粒 初速 度 v2? 一 了 


.3 、 za 全 人 
微粒 初速 度 范 围 工 和 信安" 委 玲 /入 
(3) 解 法 1: 利 用 平 抛 运动 规律 求解 


如 图 工 所 示 ，, 平 抛 运动 竖 直 方向 上 做 自由 落体 运动 可 得 uA, 一 V3E 万 


根据 速度 的 合成 一 V 论 十 三 ,可 得 


让 
站 4 一/ 十 一 0 


了 2 
VB 一 V do 十 zBy 二 /十 48 


由 于 质量 相同 的 微粒 打 到 探测 屏 A、B 两 志 时 动能 相同 ,可 得 oh 一 zB 


共 / 允 一 十 28 二 /一 十 487 


可 得 工 一 2V2， 
解法 2: 利 用 动能 定理 求解 
微粒 从 己 点 分 别 打 在 人 、.B 两 点 ,根据 动能 定理 ,可 得 


110.g 帮 到 7 公 到 


G) 


即 70g 玉 十 mt 一 270.g 刀 十 记 mr 


结合 四 加 式 可 得 工 一 2V21. 
解法 3: 利 用 能 量 守恒 定律 求解 
微粒 从 卫 点 分 别 打 在 A、B 两 点 ,根据 能 量 守 恒定 律 , 可 得 
7 g 九 十 ma 一 斑 mm 友 
| | 

2m28j 十 可 ml 一 广 7eoB 
由 题 意 得 到 一 志 mm 史 

2 ] 2 
即 728 甩 十 本 71 一 2728 思 十 广 72T1 
结合 个 @ 式 可 得 工 一 2V2A.， 
解法 4: 利用 相似 三 角形 规律 求解 


根据 平 抛 运动 的 末 速 度 的 反 向 延长 线 交 于 水 平 位 移 的 中 点 C， 如 图 2 所 示 , 可 以 


利用 相似 三 角形 规律 ,可 得 
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的 
2 万 _ VCGL/2)2 十 7 


2 了 AhAy VA 


世 
2 六 VCGL/2)2 十 (2 大 )2 


4 VBy VB 


由 于 质量 相同 的 微粒 打 到 探 探测 屏 A、 B 两 志 时 动能 相同 ， 了 得 VA 一 VB 


站 合 OOGG@ 葡 可 得 了 2 V27. 

1 

本 是 的 求解 展示 了 处 理 平 抽 运 动 的 常用 方法 

1 运动 的 合成 与 分 解法 ; 对 于 求 平 抛 运动 的 时 间 ,一 一 般 都 要 将 平 抛 运 动 分 解 成 两 
个 分 方向 运动 来 处 理 . 对 于 某 一 时 刻 的 速度 ,一 一 般 也 是 先 求 两 个 分 方向 运 云 动 的 

。 速度 ,然后 再 合成 ， 

2. 能 量 守恒 方法 ; 对 于 某 一 时 划 的 如 度 , 还 有 一 种 比较 方便 的 方法 就 是 和 用 能 
“的 观点 来 处 理 . ， ， 

3. 平面 几何 关系 法 由 于 “ 某 时 刻 平 抛 运 动物 体 速度 的 反 向 延长 线 经 过 该 时 刻 水 
平 位 移 的 中 点 ”, 据 此 可 以 得 到 速度 偏向 角 与 位 移 偏向 角 之 间 满 足 的 关系 . 根据 
“这 个 关系 ,我 们 往往 可 以 找到 一 些 破解 问题 的 几何 关系 .， 


【 例 2】(2012。 高考 全 国 卷 ) 一 探险 队员 在 探险 时 遇 到 一 山沟 ,山沟 的 一 侧 竖 直 , 另 一 侧 的 
坡 面 呈 抛物 线形 状 . 此 队员 从 山沟 的 竖 直 一 侧 , 以 速度 wm 沿 水 平方 向 跳 向 另 一 侧 坡 
面 .如 图 所 示 , 以 沟 底 的 O 点 为 原点 建立 坐标 系 Ozy. 已 知 , 山 沟 竖 直 一 侧 的 高 度 为 


2/., 坡 面 的 抛物 线 方程 为 * 一 邯 z2? ,探险 队员 的 质量 为 m. 人 视 为 质点 ,忽略 空气 阻 
力 ,重力 加 速度 为 &. 


(1) 求 此 人 落 到 坡 面 时 的 动能 ; 
(2) 此 人 水 平 跳出 的 速度 为 多 大 时 ,他 落 在 坡 面 时 的 动能 最 小 ? 动能 的 最 小 值 为 


多 少 ? 


(1) 解 法 1: 利 用 平 抛 运动 的 规律 求解 


设 该 队员 在 空中 运动 的 时 间 为 t, 在 坡 面 上 落 点 的 横 坐 标 为 , 纵 坐标 为 y. 由 
平 抛 运动 规律 得 并 一 zot 


2 
2 一 了 St 
2 
根据 题 意 有 3 一 藉 


全 1 4 
可 傈 ee 1< 
Z0 十 gg 


落 点 处 的 竖 直 分 速度 wy 一 & 


落 点 处 的 速度 上 一 V dg 十 地 


4g2 万 ) 


香 沪 占 二 2 并 2 十 
人 能 下 1 广 7 7 7 V0 到 了 


解法 2 ,利用 机 械 能 守恒 定律 求解 

设 该 队员 在 空中 运动 的 时 间 为 志 在 坡 面 上 落 点 的 横 坐 标 为 工 , 纵 坐标 为 让 
平 抛 运动 规律 得 

并 一 of 


2 
2 y St 
根据 题 意 有 2y 一 芳 


由 机 械 能 守恒 , 落 到 坡 面 时 的 动能 为 本 zno2 一己 几 太 十 mg(2 有 一 3) 


4 
联 立 各 式 解 得 开 1 一 记 7T 一 人 王 二 小 (xx ) 


入 汪 过 天 汪 这 和 | 
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(2) 解 法 1 ;利用 配方 法 求解 


28g 几 人 


3 
十 一 pg 访 
Aui 十 gj 


动能 极 小 的 条 件 为 上 式 中 的 平方 项 等 于 0, 也 就 是 /oz 十 5 一 


(yx ) 式 可 以 改写 为 成 一 己 丰 |Vz0 十 B 一 


9 即 0 
0 十 gA 


解法 2, 利 用 均值 不 等 式 求解 


上 1  ，/ 四 十 gj 4gj 
以 玫 号 一 二 7 p 九 荔 } 一 :二 | 
吧 十 5 _ -4 


人 一 开 机 


[感悟 方 法 ] 

通过 本 题 求解 ,我 们 可 以 有 两 点 收获 ; 

1 对 题目 特点 的 认识 :本题 是 可 爱 的 平 抛 运 动 与 掀 线形 状 披 面 的 “个 通 ”， 无 非 

是 抛物 线 坡 面 对 平 折 运 动 的 时 间 与 空间 进行 了 “约束 ”, 也 就 是 说 平 锰 运动 的 位 
置 坐标 同 时 符合 扫 物 线 的 代数 方程, 我们 经 党 做 到 的 平 扫 运 动 遇 到 水 平面 , 芭 
直面 、 圆 形 面 等 等 各 种 曲面 问题 ,其 本 质 都 是 如 此 ， 二 

2. 求 极 值 的 一 般 方法 : 求 极 值 的 方法 一 一 般 有 物理 方法 和 数学 方法 , 若 能 从 物理 现 

。 象 的 分 析 中 找到 一 些 临 界 ,边界 条 件 ,这 些 条 件 往往 就 是 极 值 条 件 ,那么 我 们 直 

。 村 根 据 这 些 条 件 求 出 极 值 即 可 . 若 无 法 直接 找到 这 些 条 件 ,一 般 可 以 用 函数 的 

方法 来 求 极 值 , 具体 地 , 先 根据 物理 现象 写 出 自 变量 与 应 天, 扩 后 扫 提 
函数 求 极 值 的 方法 来 求解 即 可 ,本题 就 是 采用 了 这 种 方法 ， 


1. (2011。 高 考 海南 伏 ) 如 图 ,水 平地 面 上 有 一 个 坑 , 其 竖 直 截面 CR 2 
为 半圆 . ap 为 沿 水 平方 向 的 直径 . 若 在 au 点 以 初速 度 v 沿 ap C 


方 回 抛 出 一 小 球 ， 小 球 会 击 中 坑 壁 上 的 c 点 .已 知 c 点 与 水 平地 面 的 距离 为 圆 半 径 的 一 
半 , 求 圆 的 半径 . 


2 
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(2014， 高 考 浙江 誉 ) 如 图 所 示 ,装甲 车 在 水 平地 面 上 以 速度 we 三 20 my/s 沿 直线 前 进 , 车 
上 机 枪 的 枪 管 水 平 , 距 地 面 高 为 关 一 1.8 m. 在 车 正 前 方 紧 直立 一 块 高 为 两 米 的 长 方形 
靶 ,其 底 边 与 地 面 接触 . 枪 口 与 靶 上 距离 为 二 时 ,机 枪手 正 对 靶 射 出 第 一 发 子弹 ,子弹 相对 
于 枪 口 的 初速 度 为 v 王 800 my/s. 在 子弹 射出 的 同时 ,装甲 车 开始 匀 减 速 运动 ,行进 * 王 


90 m 后 停 下 . 装甲 车 停 下 后 ,机 枪手 以 相同 方式 射出 第 二 发 子弹 . (不计 空气 阻力 ,子弹 


一 18 


看 成 质点 ,重力 加 速度 g 取 10 m/s” ) 


(1) 求 装甲 车 匀 减 速 运动 时 的 加 速度 大 小 ; 
(2) 当 工 王 410 m 时 , 求 第 一 发 子弹 的 弹 孔 离 地 的 高 度 ,并 计算 靶 上 两 个 弹 孔 之 间 的 距离 ; 
(3) 若 靶 上 只 有 一 个 弹 孔 , 求 工 的 范围 ， 


第 一 章 力学 绿 合 篇 


3. (2018 . 浙江 4 月 ) 如 图 所 示 ,一 轨道 由 半径 为 尽 = 2 m 的 四 分 之 一 竖 直 圆 弧 轨道 AB 和 
长 度 可 调 的 水 平 直 轨道 BC 在 B 点 平滑 连接 而 成 . 现 有 一 质量 为 0. 2 kg 的 小 球 从 A 点 
无 初速 度 释放 ,经 过 圆 弧 上 B 点 时 ,传感器 测 得 轨道 所 受 压力 大 小 为 3. 6 N, 小 球 经 过 
BC 段 所 受阻 力 为 其 重力 的 0. 2 倍 , 然 后 从 C 点 水 平 飞 离 轨道 , 落 到 水 平地 面 上 的 己 点 ， 
P、C 两 点 间 的 高 度 差 为 3. 2 m. 小 球 运 动 过 程 中 可 视 为 质点 , 且 不 计 空 气 阻力 . 


(1) 求 小 球 运动 至 召 点 的 速度 大 小 ; 

(2) 求 小 球 在 圆 弧 轨 道上 克服 摩擦 力 所 做 的 功 ; 

(3) 为 使 小 球 落 点 也 与 召 点 的 水 平 距离 最 大 , 求 BC 段 的 长 度 ; 

4) 小 球 落 到 己 点 后 弹 起 ,与 地 面 多 次 碰撞 后 静止 . 假设 小 球 每 次 碰撞 机 械 能 损失 75% ， 
磁 撞 前 后 速度 方 各 与 地 面 的 夹 角 相 等 . 求 小 球 从 C 点 飞 出 到 最 后 静止 所 需 的 时 间 . 
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(2008 ' 高 考 江 共 兴 ) 钢 体 运动 在 各 类 体育 运动 项 目 中 很 一刀 

常见 ,如 乒乓 球 运动 现 讨论 乒乓 球 发 球 问题 , 设 球台 长 

?3L、 网 高 , 乒 乓 球 反弹 前 后 水 平分 速度 不 变 , 竖 直 分 速度 OF 2 

大 小 不 变 ` 方 向 相反 , 且 不 考虑 乒乓 球 的 旋转 和 空气 阻力 .( 设 重力 加 速度 为 g) 

() 若 球 在 球台 边缘 O 点 正 上 方 高 度 为 Ai 处 以 速度 w 水 平 发 出 , 落 在 球台 的 Pi 点 (如 
图 实 线 所 示 ) , 求 P; 点 距 O 点 的 距离 

(2) 若 球 在 0 点 正 上 方 以 速度 vz 水 平 发 出 ,恰好 在 最 高 点 时 越过 球 网 落 在 球台 的 Ps 点 
(如 图 虚线 所 示 ), 求 w 的 大 小 

(3) 若 球 在 0 点 正 上 方 水 平 发 出 后 , 球 经 反弹 恰好 越过 球 网 且 刚好 落 在 对 方 球台 边缘 PP 
点 , 求 发 球 点 距 O 点 的 高 度 s. 


第 三 讲 基本 运动 之 国 周 运动 


G@ 典 例 剖 析 


【 例 1】(2016。 浙江 4 月 ) 如 图 所 示 ，, 装 置 由 一 理想 弹簧 发 射 器 及 两 个 轨道 组 成 . 其 中 轨道 工 


由 光滑 轨道 AB 与 粗糙 直 轨 道 BC 平滑 连接 ,高 度 差分 别 是 太一 0.20 m、 乱 一 
0. 10 m, BC 水 平 距离 了 一 1. 00 m. 轨道 开 由 A 已 .螺旋 圆 形 EFG 和 GB 三 段 光 滑 轨 
道 平 滑 连 接 而 成 , 且 A 点 与 开 点 等 高 . 当 弹 簧 压缩 量 为 4 时 , 恰 能 使 质量 王 = 
0.05 kg 的 滑 块 沿 轨道 IT 上 升 到 B 点 ; 当 弹 簧 压缩 量 为 24 时 , 恰 能 使 滑 块 沿 轨道 
上 升 到 C 点 . (已 知 弹 筑 弹性 势能 与 压缩 量 的 平方 成 正比 ) 


(1) 当 弹簧 压缩 量 为 引 时 , 求 弹簧 的 弹性 势能 及 滑 块 离开 弹簧 瞬间 的 速度 大 小 ; 

(2) 求 滑 块 与 轨道 BC 间 的 动 摩擦 因数 ; 

(3) 当 弹 自 压缩 量 为 & 时 ,者 沿 轨 道 T 运 动 , 滑 块 能 否 上 升 到 如 点 ? 请 通过 计算 说 明 
理由 . 


， 区 ,由 动 能 定理 求解 5 2 
cg 点 , 设 于 半 于 力 做 功 注 本， 由 动人 动能 定理 有 
0 ， ss 0 
根据 功能 能 关 有 有， 弹 作 的 卫 力 做 功 交 - -5 

可 得 Ee 一 一 0， 1] 0 


中 壬 和 原 长 过 程 ,由 动能 定理 有 丽 一 到 


可 解 得 zw 一 2 my/s. 
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e 解析 
解法 2: 由 机 械 能 守恒 定律 求解 
滑 块 从 弹簧 压缩 最 短 到 最 后 到 达 忆 点 , 设 弹 赞 的 弹性 势能 为 已 #， 对 弹簧 和 渭 
块 系统 ,根据 机 械 能 守恒 有 开 # 一 AEk 一 mghni 一 0.05X10X0.20J=0.1j 


由 A 玉 一己 mr 友 可 得 mo 王 2 my/s. 


(2) 由 玖 阐 cod2 可 得 AEk 一 瓦 漳 一 4 们 一 4728g71 
由 动能 定理 可 得 一 mg(hi 十 jz ) 一 pa8 了 一 一 AEk 


3A1 一 
解 得 /一 本 “一 0. 5. 


2 
(3) 恰 能 通过 圆 环 最 高 点 须 满足 的 条 件 是 mg 一 C 


人 点 和 下 点 等 高 ,由 机 械 能 守恒 定律 有 下 点 的 速度 上 一 加 一 2 m/s 

解 得 Ra 一 0. 4 m 

当 R> Ru 一 0.4 m 时 , 滑 块 会 脱离 螺旋 轨道 ,不 能 上 升 到 有 点. 

当 R<Ru 一 0.4 mm 时 , 滑 块 不 会 脱离 螺旋 轨道 ,可 以 上 升 到 阳 点 ， 
[感悟 方法 ] 
本 题 的 重 、 难 点 在 第 (3) 小 题 ,是 一 个 竖 直 平面 内 圆周 运动 的 临界 问题 . 物体 在 竖 
直面 内 做 的 圆周 运动 是 一 种 典型 的 变速 曲线 运动 ,该 类 运动 常 有 临界 问题 ,并 伴 
有 “最 大 ”“ 最 小 "“ 刚 好 > 等 词语 , 常 分 析 两 种 模型 轻 绳 模型 和 轻 杆 模型 ,分 析 
比较 如 下 ， 


一 


~- 一 站 


均 是 没有 支撑 的 小 球 均 是 有 支撑 的 小 球 


由 小 球 恰 能 做 圆周 运动 即 得 wo 咋 三 0 
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e 解 析 
(对 表 ) 


， (GD 当 =0 时 ， RN=mgyPN 为 支持 
(GD) 过 最 高 点 时 ,>>V&r,FN | 力 , 沿 半径 背离 圆心 


| +mg 一 挛 乞 , 强 、 轨 道 对 球 产 | (2) 当 0<<"<V&r 时 ,一 FN 二 mg 一 
中 生 弹 力 FN 六 2 RN 背 向 圆心 , 随 "的 增 大 而 减 小 
(2) 不 能 过 最 高 点 时 ,<V7，| (3) 当 vv 本 时 ,PN 一 


在 到 达 最 高 点 前 小 球 已 经 脱离 ， 
、 1 | (4) 当 的 Ps+mg- 到 一 ， 和 N 
| 了 加 轨道 ， 


am 


取 竖 直 向 下 为 正方 向 


【 例 2】(2015。 高 考 安 徽 僚 ) 由 三 颗 星 体 构成 的 系统 ,忽略 其 他 星体 对 它 
们 的 作用 ,存在 着 一 种 运动 形式 ,三 颗 星 体 在 相互 之 间 的 万 有 引 
-力作 用 下 ,分 别 位 于 等 边 三 角形 的 三 个 顶点 上 , 绕 某 一 共同 的 圆 
心 O 在 三 角形 所 在 的 平面 内 做 相同 角速度 的 圆周 运动 (图 示 为 有 
A.B、C 三 颗 星 体质 量 不 相同 时 的 一 般 情 况 ). 若 A 星体 质量 为 2m,B、C 两 星体 的 质 
量 均 为 刀 ,三 角形 的 边 长 为 w, 求 : 
(1)A 星体 所 受 合力 大 小 下 44 
(2) 刀 星体 所 受 合 力 大 小 下 B ; 
(3)C 星体 的 轨道 半径 忆 ci 
(4) 三 星体 做 圆周 运动 的 周期 工 . 


满分 之 路 .搞定 高 考 物 理 压 轴 题 


《1) 由 万 有 引力 定律 ,A 星体 所 受 甩 .C 星体 引力 大 小 为 


MA1B 、 2722 
CBA 一 CC 一 本 6GA 


方向 如 图 所 示 


2 
则 合力 大 小 为 FA 一 2V3G 一 . 
CQ 


(2) 同 上 , 刀 星体 所 受 A、C 星体 引力 大 小 分 别 为 


Cr 2 
二 0 2 
矿 亿 
2 
Fo GO 
了 人 
方向 如 图 所 示 


接 下 来 ,运用 几何 方法 求解 Fp ,具体 有 以 下 几 种 解法 ， 
解法 1: 正 交 分 解 方法 
对 星体 召 受 力 分 析 , 有 


2 
工 方向 :Fps 一 Fagcos 60" 十 Fce 一 2G 一 
Q 
o 112 
yy 方向 :了 上 By 一 上 ABSsin 60 一 V3C 一 
Q 


2 
可 得 Fe 一 Fi 十 F 和 一 V7G 瑟 . 


ER 


e 解析 
， 


代入 可 得 PP- -7G 呈 ， 


(3) 解 法 1 ;名 股 定理 方法 
星球 B、 C 的 质 王 均 为 m, 根 据 对 称 性 并 者 让 等 效 性 ， 可 以 把 星球 B、 5C 等 效 为 
。 BBC 连 线 中 让 万 处 ,质量 为 mn 的 星球 万 ,星球 及 的 质量 也 为 2m, 同 衬 可 以 把 
星球 人 中 等 效 为 AD 连 线 中 点 O 处 , 即 O 点 就 是 三 个 星体 做 国 周 运 动 的 
人 
辕 必 在 中 条 线 4 的 中 点 is 
在 直 衣 有 形 AODC 中 祖 据 委 股 定理 有 
可 得 到 Rc= 史 


解法 ? 2 : :余弦 定理 方法 


、 国 心 0 D 在 中 本 AD 的 中 点 ,Ra 站 ， ， 
二 有 #AO4C 中 ， 根据 全 刘 有 及 - 一 R 十 oz 一 2RA。 acos 30"” 0 
Cr Rc 到 . 


(人 三 星体 运动 周期 相同 ， 对 星体， 自 Fc- 6 


个 
Q3 
可 行 1 二 mA/ 
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Le 解析 ， 


[感悟 方法 j 
对 于 天 体 运 动 问题 ,我 们 要 关注 以 下 几 损 : 


1. 要 明确 星体 做 匀速 圆周 运动 的 向 心力 来 源 


ABC 三 星体 各 目 做 圆周 运动 的 问心 力 均 来 自 另 外 两 个 星体 对 它 的 万 有 引力 
的 合力 . 
2. 要 明确 三 个 星体 中 做 匀速 圆周 运动 的 运动 参量 的 关系 

ABC 三 星体 绕 某 一 共同 的 圆心 O 在 三 角形 所 在 平面 内 做 圆周 运动 ,那么 它 
们 具有 相同 的 角速度 . 
3. 要 注意 区 分 星体 之 间距 离 > 与 星体 做 圆周 运动 的 轨道 半径 


了 
万 有 引力 公式 F 一 和 有 六 ,星体 做 圆周 运动 的 向 心力 公式 Fm 一 一 六 二 一 mu2r, 两 


个 “r” 的 会 义 不 同 .F 一 G 二 至 中 的 “r" 指 的 是 M、m 两 星体 球 心 之 间 的 距离, Fa 


2 


=-mm 世 一 mu2r 中 的 “r" 指 的 是 星体 做 圆周 运动 的 轨道 半径 
4. 要 注意 找到 天 体 运动 过 程 中 的 时 间 与 空间 关系 

物理 解 题 一 般 有 两 种 方程 , 一 个 是 物理 方程 ,这 主要 来 自 对 过 程 和 状态 的 理解 
与 描述 ,还 有 -一个 是 辅助 方程 ,是 反映 题目 的 具体 要 求 的 ,是 由 具体 要 求 所 涉及 
的 物理 量 之 间 的 关系 组 成 的 方程 ,来 自 对 具体 题目 的 已 知 条 件 和 隐 含 条 件 的 认 
识 . 从 解 题 过 程 看 ,问题 的 难点 就 在 于 对 辅助 方程 的 获得 ,时 空 关系 不 仅 是 获得 
销 助 方程 的 一 个 重要 方向 ,更 重要 的 是 本 题 对 空间 关系 的 不 同 认识 给 我 们 扩大 
了 解 题 思路 ,锻炼 了 我 们 的 思维 


1. (2009。 高 考 安徽 卷 ) 过 山 车 是 游乐 场 中 常见 的 设施 . 如 图 是 一 种 过 山 车 的 简易 模型 , 瑟 
由 水 平 轨道 和 在 竖 直 平面 内 的 三 个 圆 形 轨道 组 成 ,B、.C,.D 分 别 是 三 个 圆 形 轨道 的 最 低 
点 ,B、C 间距 与 CD 间距 相等 ,半径 Ri 王 2.0 m、Rz 王 1.4 m. 一 个 质量 为 三 1.0 kg 的 
小 球 ( 视 为 质点 ) ,从 轨道 的 左 侧 A 点 以 zo=12.0 my/s 的 初速 度 沿 轨道 向 右 运动 ,A、B 
间距 工 ; 一 6. 0 m. 小 球 与 水 平 轨道 间 的 动 摩擦 因数 w= 一 0. 2, 圆 形 轨 道 是 光滑 的 . 假设 水 平 
轨道 足够 长 , 圆 形 轨道 间 不 相互 重 玛 . 重力 加 速度 g 取 10 m/s? ,计算 结果 保留 小 数 点 后 


(1) 小 球 在 经 过 第 一 个 圆 形 轨道 的 最 高 点 时 ,轨道 对 小 球 作用 力 的 大 小 ; 

(2) 如 果 小 球 恰 能 通过 第 二 圆 形 轨道 ,BC 间距 工 应 是 多 少 ; 

(3) 在 满足 (2) 的 条 件 下 ,如果 要 使 小 球 不 能 脱离 轨道 ,在 第 三 个 圆 形 轨道 的 设计 中 ,半径 
; 应 满足 的 条 件 ; 小 球 最 终 停留 点 与 起 点 A 的 距离 . 


2 Rs 


满分 之 路 . 


高 定 高 考 物 理 压 轴 题 


2. (2016， 高考 全 国 誉 [) 轻 质 弹 敌 原 长 为 20, 将 弹 短 竖 直 放置 在 地 二 
面 上 ,在 其 顶端 将 一 质量 为 5m 的 物体 由 静止 释放 , 当 弹 筑 被 压缩 ww8 


二 28 


到 最 短 时 ,弹簧 长 度 为 /. 现 将 该 弹簧 水 平 放置 , 一 端 固定 在 A 点 ，4 

另 一 端 与 物 块 已 接触 但 不 连接 . AB 是 长 度 为 57 的 水 平 轨道 ,B 端 与 半径 为 的 光滑 半 

圆 轨 道 BCD 相 切 ,半圆 的 直径 BD 竖 直 ,如 图 所 示 . 物 块 卫 与 AB 间 的 动 摩 氛 因 数 / 一 

0. 5. 用 外 力 推动 物 块 已, 将 弹 竹 压 缩 至 长 度 /, 然 后 放 开 ,P 开始 沿 轨道 运动 . 重力 加 速度 

大 小 为 g. 

(1) 若 已 的 质量 为 六 , 求 也 到 达 B 点 时 速度 的 大 小 ,以 及 它 离开 圆 轨道 后 落 回 到 AB 上 
的 位 置 与 也 点 之 间 的 距离 ; 

(2) 若 己 能 滑 上 圆 轨 道 , 且 仍 能 沿 圆 轨 道 滑 下 , 求 P 的 质量 的 取 值 范围 . 


第 一 章 力学 综合 篇 


3. (2014。 高 考 全 国 举 陡 ) 已 知 地 球 的 自转 周期 和 半径 分 别 为 工 和 尺 , 地 球 同步 卫星 A 的 
圆 轨道 半径 为 疡 . 卫星 妃 沿 半径 为 >(r<z) 的 圆 轨道 在 地 球 赤 道 的 正 上 方 运 行 , 其 运行 方 
向 与 地 球 自 转 方向 相同 . 求 ， 

(1) 卫 星 召 做 圆周 运动 的 周期 ; 
(2) 卫 星 A 和 如 连续 地 不 能 直接 通信 的 最 长 时 间 间 隔 ( 信 号 传输 时 间 可 忽略 )， 


满分 之 路 


Ts 


辣 引 . 多 


考 物 理 压 轴 题 


4.〈2009。 高 考 天 津 誉 )2008 年 12 月 ,天 文学 家 们 通过 观测 的 数据 确认 了 银河 系 中 央 的 黑 
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洞 “ 人 马 座 A” ”的 质量 与 太阳 质量 的 倍数 关系 . 研究 发 现 ,有 一 星体 S2 绕 人 马 座 A* 做 

贿 圆 运动 ,其 轨道 半 长 轴 为 9. 50 X 102 天 文 单位 (地 球 公转 轨道 的 半径 为 一 个 天 文 音 

位 ) ,人马 座 A* 就 处 在 该 燃 圆 的 一 个 焦点 上 . 观测 得 到 S2 星 的 运行 周期 为 15. 2 年 

(G) 若 将 S2 星 的 运行 轨道 视 为 半径 > 一 9. 50X102 天 文 单位 的 圆 轨道 , 试 估算 人 马 座 A， 
的 质量 MA 是 太阳 质量 Ms 的 多 少 倍 (结果 保留 一 位 有 效 数字 ) 

(2) 黑 洞 的 第 二 字 宙 速度 极 大 ,处 于 黑洞 表面 的 粒子 即使 以 光速 运动 ,其 具有 的 动能 也 不 
足以 克服 黑洞 对 它 的 引力 束缚 . 由 于 引力 的 作用 ,黑洞 表面 处 质量 为 m 的 粒子 具有 
的 势能 为 Ep 一 一 G-A2( 设 将 子 在 离 黑洞 无 限 远 处 的 势能 为 零 ) , 式 中 M、R 分 别 表示 
黑洞 的 质量 和 半径 .已 知 引力 常量 G 一 6.7X10-HN。m2/Kg2 ,光速 c 一 3.0 又 108 m/s， 
太阳 质量 Ms 一 2.0X1030 kg, 太 阳 半 径 Rs 一 7.0X108 m, 不 考虑 相对 论 效应 ,利用 上 
问 结果 ,在 经 典 力学 范围 内 求人 马 座 A* 的 半径 RA 与 太阳 半径 Rs 之 比 应 小 于 多 少 
(结果 按 四 舍 五 人 保留 整数 )， 


EDRE 了 


六 
下 


篇 


第 四 讲 力学 经 典 之 碰撞 类 问题 


【 例 1](2003。 高 考 江苏 全) 在 一 种 新 的 “ 子 母 球 ” 表 演 中 ,让 同一 坚 直线 上 的 4 从 
小 球 A 和 小 球 也 ,从 距 水 平地 面 高 度 为 如 (2p>1) 和 户 的 地 方 同时 由 
静止 释放 ,如 图 所 示 . 球 A 的 质量 为 由, 球 B 的 质量 为 3m. 设 所 有 碰撞 
都 是 弹性 碰撞 ,重力 加 速度 大 小 为 g, 忽 略 球 的 直径 、 空 气 阻力 及 碰撞 
时 间 . 
(1) 求 球 也 第 一 次 落地 时 球 A 的 速度 大 小 ; 
(2) 若 球 日 在 第 一 次 上 升 过 程 中 就 能 与 球 A 相 撞 , 求 祖 的 取 值 范围 ;4/ 
(3) 在 (2) 情 形 下 ,要 使 球 A 第 一 次 碰 后 能 到 达 比 其 释放 点 更 高 的 位 
置 , 求 祖 应 满足 的 条 件 . 

8 

解法 1 ,解析 法 

(GD)A、 两 球 都 做 自由 落体 运动 ， 加 速度 相同 ， 卫 球 下 落 有 的 高 度 时 ， 人 球 也 下 东 


太 的 高 度 , 由 了 友 一 2g 六 得 wo 一 V28g. 
(2) 忆 球 下 落后 又 反弹 , 若 刚 弹 起 时 与 A 球 刚好 碰撞 , 设 卫 球 的 下 落 时 间 为 妇 , 则 


，] 
译本 时 


。 解 得 Me 
即 1 人 2 亚 , 丰 必 全 
若 反弹 至 最 高 点 时 与 1 
/2 一 ID) /2 户 
S S 
可 解 得 <5 
因此 1<< 部 <<5， 


31 油 放 


FE 
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(3) 设 再 球 下 落后 与 地 面 碰 撞 又 上 升 了 的 距离 ,刚好 与 A 球 相 撞 , 此 时 ,0< 必 工 天 六 ， 


则 两 球 从 开始 下 落 到 发 生 碰撞 所 经 历 的 时 间 相 同 . 


好汉 益 区 避 的 


对 且 球 , 先 下 落 至 地 面 ,历时 1 ,后 又 做 紧 直 上 抛 运动 ,初速 度 为 u 一 V3E 


由 一 V35 龙 一 一方 &t 得 和 5 人 


1B 一 1B1 十 2B? /2_ /2 一 元) 
8 8 


由 于 碰撞 时 人 A.、B 球 的 运动 时 间 相 同 , 因 此 


ER 要 风 太 gg 
8 2 2 


10 力 二 0 久 ) 


解 之 得 工 三 16 


由 (2) 知 1<b<<5, 碰 撞 前 一 瞬间 ,oa 一 V2g07 太 二 7) 一 (十 3]) 各 


因 碰 撞 过 程 中 内 力 远 大 于 外 力 , 此 碰撞 过 程 可 看 成 动量 守恒 的 过 程 , 若 规定 


直 向 上 为 正方 向 , 则 由 动量 守恒 定律 得 
7 BIOB 一 ADA 一 MAUDA 十 7BTDB- 
又 是 弹性 碰撞 ,机 械 能 也 守恒 , 即 


1] 1 
广 72AVA 让 误 72BV 有 一 


] 1 / 
广 m2hAT 4 十 广 72BY 所 


由 以 上 四 式 ,并 代入 数据 得 ,了 A 一 31 


而 根据 题 意 知 ， A 球 反弹 的 高 度 比 其 释放 点 高 , 设 A 球 上 升 $ 米 ， 


/2 


4 1 62j 十 9 十 太太 

区 16 
351 j> bp 二 3/ 于 

可 解 得 如 <<3 

由 (2) 知 思 >1 

因此 1< 如 <3， 


所 


国 


Uo2<V043LI1-<019 


e。 解析 

解法 2: 有 图 条 法 

对 于 第 (2)(3) 两 间 ， 我 们 还 可 以 用 图 旬 法 米 解 

(2) 若 . 尹 一 1， 球 忆 在 反弹 离 地 上 间 与 球 人 相 碰 接 

设 卫 球 落地 的 时 间 为 to， 车 当 及 球 在 最 高 点 与 球 A 相 碰撞 ， 磁 撞 的 时 刻 为 
2704. 规定 坚 直 向 下 为 正方 向 ， 作出 及 、 旭 球 的 运动 的 图 象 ， 如 图 所 示 . 那么 勾 由 
图 可 知 , 相 碰撞 时 ,也 离 地 高 度 疡 ,A 下 落 高 度 为 4 岂 , 所 以 疡 十 41 一 加 ,可 得 六 一 
5. 所 以 户 的 取 值 范围 :1<2<5. 


(3)A、 忆 碰撞 时 , 因 内 力 远 大 于 外 力 ， 磁 擅 过 程 , 基 规定 坚 
直 向 下 为 正方 向 ， 则 由 动量 守恒 定律 得 一 1 十 maBoB: 


1124A 刀 和 十 二 mapa/ 


Z 守 1 3 
上 A 二 (人 十 三 2B ) 


有 要求 使 得 A 球 第 一 次 碰撞 后 能 到 达 比 释放 ， 点 更 高 的 位 置 , 应 当 满 中 条 件 


4] 公信 | > 只 


可 得 4<3mB 


若 考 虑 A 球 碰 后 刚好 回 到 原 处 的 临界 情景 , 即 24A 一 3vpB， 结 合 如 图 所 示 的 信 t 
图 可 以 知道 ,碰撞 发 生 在 zt 一 1.5i0 时 刻 , 碰 撞 时 也 离 地 高 度 二 人 A 下 落 高 度 为 


半 太 ,所 以 宇 十 二 一 妨 ， 可 得 全 3 


二 
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若 碰 撞 时 刻 上 < 1. 5to， 由 图 可 知 碰撞 时 均 满足 vA 捷 3vB， 又 由 第 (2) 问 可 知 记 之 
1 ,因此 1<z 上 <<3. 


[感悟 方法 

对 于 “碰撞 ”我们 要 掌握 以 下 一 些 内 容 : 

1. 碰撞 的 特 点 
根据 时 间 长 得 ,我们 往往 将 物理 过 程 分 为 持续 性 过 程 与 短暂 性 过 程 . 碰撞 是 一 
种 典型 的 短暂 性 过 程 , 由 于 碰撞 过 程 的 时 间 极 短 , 所 以 可 以 认为 碰撞 过 程 系统 
所 受到 的 外 力 远 小 于 系统 内 部 相互 作用 的 内 力 , 所 以 系统 的 外 力 冲 量 可 以 忽 
略 , 因 此 碰撞 的 过 程 系统 的 动量 是 守恒 的 . 

2. 磁 撞 的 种 类 及 特 所 


动量 守恒 ,机械能 守恒 


3. 弹性 碰撞 的 规律 
两 球 发 生 弹 性 碰撞 时 满足 动量 守恒 定律 和 机 械 能 守恒 定律 . 
以 质量 为 mil ,速度 为 a 的 小 球 与 质量 为 mm? 的 静止 小 球 发 生 正 面 弹 性 碰撞 为 
例 , 则 有 mivl 三 mlvl 十 ma2v2 


] 2 1 / 1 / 
二 11U1 一 二 11W1 十 广 722 V2 “ 


0 2 
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[结论 j 

(1) 当 两 球 质量 相等 时 ,zw 王 0,v? 一 ,两 球 碰 撞 后 交换 了 速度 . 

(2) 当 质量 大 的 球 碰 质 量 小 的 球 时 ,zl 盖 0,vz 二 0, 磁 撞 后 两 球 都 向 前 运动 . 

(3) 当 质量 小 的 球 碰 质量 大 的 球 时 ,vw <0,v >>0, 磁 撞 后 质量 小 的 球 被 反弹 
回来 . 


【 例 2】(2016。 高 考 北 京 卷 )(1) 动 量 定理 可 以 表示 为 Ap 一 FAt, 其 中 动量 训 和 力 节 都 是 天 

量 .在 运用 动量 定理 处 理 二 维 问题 时 ,可 以 在 相互 垂直 的 zx、y 两 个 方向 上 分 别 研 究 . 
例如 ,质量 为 zz 的 小 球 斜 射 到 木板 上 ,和 人 射 的 角度 是 0, 碰撞 后 弹出 的 角度 也 是 0, 碰 
撞 前 后 的 速度 大 小 都 是 ,如 图 1 所 示 . 碰撞 过 程 中 忽略 小 球 所 受 重力 . 


a. 分 别 求 出 碰撞 前 后 zx\y 方 问 小 球 的 动量 变化 Apz 、Apy ; 

b. 分 析 说 明 小 球 对 木板 的 作用 力 的 方向 . 

(2) 激 光束 可 以 看 做 是 粒子 流 , 其 中 的 粒子 以 相同 的 动量 沿 光 传播 方向 运动 .激光 照 
射 到 物体 上 ,在 发 生 反 射 、. 折 射 和 吸收 现象 的 同时 ,也 会 对 物体 产生 作用 . 光 杀 效 应 
就 是 一 个 实例 ,激光 束 可 以 像 狠 子 一 样 抓 住 细胞 等 微小 颗粒 . 一 东 激 光 经 S 点 后 被 
分 成 若干 细 光 训 , 若 不 考虑 光 的 反射 和 吸收 ,其 中 光束 四 和 @ 穿 过 介质 小 球 的 光路 
如 图 2 所 示 . 图 中 O 点 是 介质 小 球 的 球 心 ,入 射 时 光束 四 和 加 与 SO 的 夹 角 均 为 6 ,出 
射 时 光束 均 与 SO 平行 .请 在 下 面 两 种 情况 下 ,分 析 说 明 两 光束 因 折 射 对 小 球 产生 的 
合力 的 方向 . 


a. 光束 中 和 多 强度 相同 
b. 光束 中 比 四 强度 大 . 


DR 


oO 
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(1)a. 工 方向 :动量 变化 为 Apz 王 mvsin 0 一 Mivsin 0 一 0 


y 方 向 :动量 变化 为 A 罗 y 王 mvcos 0 一 (一 mavcos 0) 王 2mzvcos 0, 方 向 洛 y 轴 正 方向 . 
b. 根据 动量 定理 可 知 ,木板 对 小 球 作 用 力 的 方向 沿 y 轴 正 方向 ;根据 牛顿 第 三 
定律 可 知 , 小 球 对 木板 作用 力 的 方向 活 yy 轴 负 方向 ， 


(2) 解 法 1: 整 体 分 析 法 


a. 仅 考 虑 光 的 折射 , 设 AL 时间 内 每 束 光 穿 过 小 球 的 粒子 数 为 ,每 个 粒子 动量 
的 大 小 为 妃 . 

这 些 粒子 进入 小 球 前 的 总 动量 为 加 1 一 2zzcos 0 

从 小 球 出 射 时 的 总 动量 为 加 z 一 27 轧 

D1、b2 的 方向 均 洛 9O 向 右 

根据 动量 定理 FA 一 加 2 一 加 一 27 思 (1 一 cos 0) 二 0 

可 知 , 小 球 对 这 些 粒 子 的 作用 力 下 的 方向 沿 SO 向 右 ; 根 据 牛顿 第 三 定律 ,两 
光束 对 小 球 的 合力 的 方向 沿 SO 向 左 ， 

b. 建立 如 图 4 所 示 的 Ozy 直角 坐标 系 . 


工 方 向 : 

根据 (2)a 同 理 可 知 ,两 光束 对 小 球 的 作用 力 沿 工 轴 负 方 向 . 

yy 方向 : 

设 AL 时 间 内 ,光束 中 穿 过 小 球 的 粒子 数 为 nl ,光束 加 穿 过 小 球 的 粒子 数 为 12， 
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解析 ， 
这 此 检 于 进 入 小 玉 痢 的 吉 动 和 为 io 一 On epsiag 
从 小 球 出 射 时 的 总 动量 为 bz-0 
根据 动量 定理 ， 下 4 
可 知 ,小 球 对 这 些 粒子 的 作用 力 Ry 的 方向 和 页 方向 ,可 拉 和 第 三 证 
两 光束 对 小 球 的 作用 力 沿 》 轴 正 方向 . 
所 以 两 光束 对 小 球 的 合力 的 方向 指向 左上 方 ， 
解法 2: 隔离 分 析 法 
分 别 研 究 交 来 四 @@ 的 动量 发 灾 以 及 两 光束 折射 对 小 球 产生 的 力 - 
aa. 两 光束 强度 相同 , 即 动量 轧 一 思 ,如 图 5 所 示 ， 
根据 对 称 性 结 全 全 大 人 本 人 人 全 OAp2， 
球 对 两 来 光 的 作用 力 E 一 本 ， ， 
人 月 帮 用 旋风 关 和 作用 Re 
考 谍 对 称 性 ,根据 矢量 合成 ,可 得 光 来 对 小 球 产生 的 合力 方向 水 平 向 在 ， 


b. 两 光束 强度 不 相同 , 即 动量 记 尽 广 ， 如 图 6 所 示 . 

。 根据 对 称 性 结 估 合 关 量 关系 可 得 动量 改变 Ab >> Apo， 

。 球 对 两 束 光 的 作用 力 Fi 之 Fa，  ， 
所 作用 力 与 反作用 力 的 关系 ,可 得 两 风 素 对 球 的 作用 力 NS>PO， 
考虑 对 称 性 ,根据 天 量 旦 合成 ,可 得 光 来 对 小 球 产 生 的 合力 方向 指向 在 上 方 、 
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解法 3 :等 效 类 比 法 


如 图 7 所 示 , 我 们 将 图 3 旋转 一 个 角度 ,发 现 两 个 问题 的 相似 性 ,可 得 光束 四 四 
对 小 球 的 作用 力 方向 为 Fl Fa ， 

当 两 光束 强度 相同 时 ,Fl 、F2 合力 的 方向 沿 SO 向 在 ; 

当 光 束 四 比 光 束 加 更 强 时 ,Fi 大 于 Fo , 则 Fi 、F2y 合力 的 方向 指向 左上 方 . 


[感悟 方法 ] 
通过 本 题 的 求解 ,我 们 灵活 运用 了 模型 的 建立 与 迁移 的 一 般 方法 :等 效 类 比 法 . 


| 一 


CC 


. 厂 撞 模型 的 建立 


本 题 的 本 质 是 “ 非 对 心 碰 撞 ” 问 题 . 在 例 1 中 ,我 们 提 到 了 非 对 心 碰撞 的 问题 , 具 
体 到 本 题 的 第 (1) 问 ,等 效 于 小 球 与 木板 (质量 等 效 于 无 穷 大 ) 碰 撞 问 题 , 人 研究 的 
是 碰撞 系统 内 部 的 相互 作用 力 问 题 , 即 小 球 对 木板 的 作用 力 , 一 般 应 用 动量 定 
理 来 求解 .第 (2) 问 ,考虑 到 光 具 有 粒子 性 的 特点 ,其 实 考 查 的 实质 是 微观 粒 于 
的 碰撞 问题 ,这 样 就 可 以 把 问题 转化 为 我 们 所 熟悉 的 “碰撞 "问题 . 


. 模型 的 迁移 应 用 


整体 法 与 隔离 法 均 是 将 "碰撞 ”模型 应 用 到 解决 具体 的 问题 中 . 而 将 第 (17 问 中 
的 模型 整体 等 效 类 比 应 用 到 解决 到 第 (2) 问 中 去 ,是 一 种 创新 性 的 模型 迁移 
方法 . 


1. (2016。 高 考 全 国内 械 ) 某 游乐 园 人 口 劳 有 一 喷 凡 , 喷 出 的 水 柱 将 一 质量 为 M 的 卡通 玩 
具 稳 定 地 悬 停 在 空中 . 为 计算 方便 起 见 , 假 设 水 柱 从 横 截 面积 为 S 的 喷 口 持续 以 速度 wo 
竖 直 向 上 喷 出 ;玩具 底部 为 平板 (面积 略 大 于 S); 水 柱 冲 击 到 玩具 底板 后 ,在 竖 直 方向 水 
的 速度 变 为 零 ,在 水 平方 向 朝 四 周 均匀 散 开 . 忽略 空气 阻力 .已 知 水 的 密度 为 o, 重力 加 速 
度 大 小 为 g&. 求 : 

(1) 距 凡 单位 时 间 内 喷 出 的 水 的 质量 ; 
《2) 玩 具 在 空中 悬 停 时 ,其 底面 相对 于 喷 口 的 高 度 . 
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(2016。 高 考 海 南 佑 ) 如 图 所 示 , 物 块 A 通 过 一 不 可 伸 长 的 轻 绳 悬 挂 在 
天 花 板 下 ,初始 时 静止 ;从 发 射 器 (图 中 未 画 出 ) 射 出 的 物 块 召 沿 水 平 
方向 与 A 相 撞 ,碰撞 后 两 者 粘连 在 一 起 运动 :碰撞 前 召 的 速度 的 大 小 
2” 及 碰撞 后 A 和 吾 一 起 上 升 的 高 度 疡 均 可 由 传感器 (图 中 未 画 出 ) 测 
得 . 某 同 学 以 六 为 纵 坐 标 ,”2 为 横 坐 标 , 利 用 实验 数据 作 直 线 拟 合 , 求 


别 为 mA 三 0. 400 kg 和 mpB 王 0. 100 kg, 重力 加 速度 g 取 9. 80 my/s2 . 
(1) 若 碰撞 时 间 极 短 且 忽略 空气 阻力 , 求 六 "2 直线 斜率 的 理论 值 eo ; 


(2) 求 有 值 的 相对 误差 5 (6 一 .一 人 如 X100%6 ,结果 保留 1 位 有 效 数字 


0 


VY 


图 本 
得 该 直线 的 斜率 为 & 王 1.92 X10-3 s/m. 已 知 物 块 A 和 忆 的 质量 分 
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3. (2015。 高 考 广东 誉 ) 如 图 所 示 ,一 条 带 有 圆 轨道 的 长 轨道 水 平 固定 , 圆 轨道 紧 直 , 确 端 分 
别 与 两 侧 的 直 轨 道 相 切 ,半径 R=0.5 m. 物 块 A 以 vo=6 m/s 的 速度 滑 人 圆 轨 道 , 滑 过 
最 高 点 Q, 再 沿 圆 轨道 滑 出 后 ,与 直 轨 上 已 处 静止 的 物 块 吾 碰撞 , 磁 后 粘 在 一 起 运动 ,已 
点 左 侧 轨道 光滑 , 右 侧 轨道 呈 粗 糙 段 .光滑 段 交替 排列 ,每 段 长 度 都 为 工 二 0. 1 m. 物 块 与 
各 粗糙 段 间 的 动 摩擦 因数 都 为 w= 王 0.1,A.B8 的 质量 均 为 妈 二 1 kg( 重 力 加 速度 g 取 
10 m/s ;A、B8 视 为 质点 ,碰撞 时 间 极 短 ). 

台 


4 V0 恨 R 
局 


(1) 求 A 滑 过 Q 点 时 的 速度 大 小 ww 和 受到 的 弹力 大 小 下 上 ; 
(2) 若 磁 后 AB 最 终 停 止 在 第 & 个 粗糙 段 上 , 求 & 的 数值 ; 
(3) 求 碰 后 AB 滑 至 第 ”个 (2"<A) 光 滑 段 上 的 速度 w 与 2 的 关系 式 . 


4. 
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(2011。 高 考 全 国 伏 ) 装 甲 车 和 战舰 采用 多 层 钢 板 比 采用 同样 质量 的 
单 层 钢板 更 能 抵御 穿甲弹 的 射击 . 通过 对 以 下 简化 模型 的 计算 可 以 一 
粗略 说 明 其 原因 . 质量 为 2m 厚度 为 2d 的 钢板 静止 在 水 平 光 滑 桌 面 汉 jn 
上 .质量 为 mm 的 子弹 以 某 一 速度 垂直 射 向 该 钢板 ,刚好 能 将 钢板 射 

穿 . 现 把 钢板 分 成 厚度 均 为 &、 质 量 均 为 mm 的 相同 两 块 ,间隔 一 段 距离 平行 放置 ,如 图 所 
示 . 若 子弹 以 相同 的 速度 垂直 射 向 第 一 块 钢 板 , 穿 出 后 再 射 向 第 二 块 钢 板 , 求 子弹 射 人 第 
二 块 钢 板 的 深度 . 设 子 弹 在 钢板 中 受到 的 阻力 为 恒 力 , 且 两 块 钢板 不 会 发 生 碰撞 . 不 计 重 
力 影 响 ， 
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第 五 讲 力学 经 典 之 弹 得 类 问题 


【 例 1】(2013。 高考 安徽 卷 ) 如 图 所 示 , 质 量 为 M、 倾 角 为 w 的 斜面 
体 ( 和 斜面 光滑 且 足 够 长 ) 放 在 粗糙 的 水 平地 面 上 ,底部 与 地 面 
的 动 摩擦 因数 为 ww, 斜面 顶 端 与 劲 度 系数 为 & .自然 长 度 为 工 


的 轻 质 弹簧 相连 ,弹簧 的 另 一 端 连接 着 质量 为 m 的 物 块 .压缩 弹簧 使 其 长 度 为 :时 


将 物 块 由 静止 开始 释放 , 且 物 块 在 以 后 的 运动 中 ,斜面 体 始终 处 于 静止 状态 . 重力 加 

速度 为 &. 

(1) 求 物 块 处 于 平衡 位 置 时 弹簧 的 长 度 ; 

(2) 选 物 块 的 平衡 位 置 为 坐标 原点 , 沿 斜 面向 下 为 正方 向 建立 坐标 轴 , 用 z 表示 物 块 
相对 于 平衡 位 置 的 位 移 , 证 明 物 块 做 简 谐 运动 ; 

(3) 求 弹簧 的 最 大 伸 长 量 ; 

(4) 为 使 斜面 体 始终 处 于 静止 状态 , 动 摩 扩 因 数 w 应 满足 什么 条 件 (假设 滑动 摩擦 力 
等 于 最 大 静摩擦 力 )? 


D 设 物 吉 在 名 面 上 平生 时 ， 溺 黄 的 伸 长 量 AL ,有 mgsin wa 一 kAL 一 0 ， 
解 得 人 二 ， 


MgSIin w 
民 


”此 时 弹 先 的 长 度 为 民 十 2 <， 


(2) 如 图 ] 所 示 , 当 物 决 的 位 移 为 之 时 ，  ， 璋 笑 伸 长 量 为 区 二 和) 护 决 所 受 合 力 为 
正信 二 Mgsin w 一 RCZ 十 AL) 


联 立 以 上 各 式 可 得 FA 一 一 Azr, 由 此 可 知 物 块 做 简 谐 运动 ， 
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解析 ， 
(3) 物 决 做 简 谐 运动 的 振幅 为 人 一 趟 十 PES na 
由 对 称 性 可 知 ,最 大 伸 长 量 为 寺 十 <2ES C 


(4) 解 法 1: 隔 离 法 
设 物 块 位 移 工 为 正 , 则 斜面 体 受 力 情 况 如 图 2 所 示 , 由 于 斜面 体 平衡 ,所 以 有 


水 平方 向 jF 放 FNlsin w 一 Ecos ao 一 0 

坚 直 方向 FNz 一 Mg 一 FNlcos w 一 ESsin wx 一 0 
又 下 一 &(z 十 AL) ,FNI 一 mgcos a 
联 立 可 得 f 一 R&Azcos a， 


FNez 王 Mg 十 Mg 十 RZzSsin w 


为 使 斜面 体 始 终 处 于 静止 ,结合 牛顿 第 三 定律 ,应 有 | 让 委 pFN2 ,所 以 
| 过 有 | 垃 | cos w 

/了 Mg 十 mg 十 Rzsin a 

当 Zz 王 一 A 时 ,上 式 右 端 达到 最 大 值 , 于 是 有 


(AL 十 47agsin w)cos a 
“二 4Mg 十 47agcos2 w 一 ALsin a 


解法 2: 整 体 法 
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,， ， 当 移 块 在 最 大 位 移 处 时 ， 将 儿 面 体 与 物 决 看 成 一 个 头 体 , 受 力 分 析 如 国 3 所 示 . 
同时 将 加 速度 进行 正 交 分 解 ,可 以 得 到 
。 当 在 最 上 端 最 大 位 移 处 水 平方 向 方 二 0QCOS Q 
。 坚 直 方向 : (CM 十 m)g 一 Ni 一 maasina 
。 当 在 最 下 端 最 大 位 移 处 ,水 平方 向 : 户 -macos。 
县 直 忆 向 ,Na (MT 二 mog 一 masin ce 


ee ge 


要 家 儿 面 你 保持 葵 上 则 2 
。 由 @ 式 可 知 , 当 三 相等 时 ,N 越 大 ,1 越 小 . 因此 物 块 在 平 街 位置 上 方 时 需要 的 
。 动 摩 拱 因 数 比 在 下 方 时 大 ,， 结合 图 可 知 , 加 速度 4 越 大 时 ,，N 越 大 , 久 越 小 ,因此 
为 使 针 面 始终 处 于 冰 止 状态 ,只 要 使 得 物 沁 在下 方 最 大 位 移 处 能 保持 斜面 体 静 


wwwwenmtegn 


间 太 放生 计 0- 欠 -emot 外 Le Sa 


(REL 十 4magsin w)cos w 
人 wx 一 有 &Lsin w 


由 四 @G@ 可 和 /之 
La ， ， 
本 是 的 求解 展现 了 两 方面 的 能 力 ， 兴 接 体 类 问题 的 处 理 方法 以 及 于 笑 问 是 的 处 
人 与 隔离 法 . 对 于 加 速度 不 同 8 连接 人 
。 处 理 时 ,我 们 可 以 运用 整体 ( 质 点 组 ) 牛 顿 第 二 定律 了 F= molal 十 mma az 十 mo3a3 十 … 
对 于 弹 贰 问题 ,我 们 要 把 握 两 个 方面 的 问题 
《1D 处 理 弹簧 问 题 的 基本 操作 
可 以 归结 为 16 个 字 , 凡 遇 弹 答 , 必 定 原 长 ,分 清 拉 压 ， 晶 清 方向 . 具体 地 说 ， 遇 到 
。 弹簧 问题 ， 我 们 首先 要 确定 问题 中 弹 仁 的 原 长 位 置 ， 其 次 对 于 弹 催 处 于 某 一 状 
。 态 时 ,要 分 清楚 弹 答 是 处 于 拉 伸 状态 还 是 压缩 状态 ,同时 ,务必 理 清楚 在 这 一 状 ， 
,在 下 与 给 所 连接 对 象 受到 举 筑 弹 力 的 方向 ,本 题 第 (1) 问 的 解决 过 程 落实 人 
这些 具 体 的 要 求 . 
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(2) 解 顾 过 程 要 体现 弹 移 的 “ 美 * 

弹簧 的 “美体 现在 两 个 方面 “简单 美 * 与 < 对称 美 ” 
“简单 美 "体现 在 弹 答 的 弹力 与 形变 量 的 关系 , 即 F 一 Az, 正 是 基于 这 _ 点 ,与 弹 
禾 相 连接 的 物体 的 运动 才能 是 “ 简 谐 运动 ”. 

“对 称 美 ”_ 般 体现 在 三 点 : 弹 稀 的 伸缩 (形变 量 ) 关 于 原 长 对 称 ; 弹 簧 振子 的 运 
动 关于 平衡 位 置 对 称 ; 弹 竹 的 弹簧 势能 关于 原 长 对 称 , 本 题 第 (4) 小 题 的 求解 过 
程 , 充 分 运用 了 弹簧 的 “对 称 美 ?", 


【 例 2】2016“。 高 考 全 国 举 工 ) 如 图 ,一 轻 弹簧 原 长 为 2R ,其 一端 固定 在 倾角 为 37" 的 固定 
直 轨 道 AC 的 底 端 人 处 , 另 一 端 位 于 直 轨 道上 已 处 ,弹簧 处 于 自然 状态 . 直 轨 道 与 一 


半径 为 ER 的 光滑 圆 弧 轨 道 相 切 于 C 点 ,AC=7R,A.B.C、D 均 在 同一 竖 直 平面 内 ， 
质量 为 ”的 小 物 块 已 自 C 点 由 静止 开始 下 滑 ,最 低 到 达 已 点 (未 画 出 ), 随 后 己 沿 轨 


道 被 弹 回 , 最 高 到 达 下 点 ,AF=4R, 已 知 忆 与 直 轨道 间 的 动 摩擦 因数 wx 一 二 ,重力 加 


速度 大 小 为 g. ( 取 sin 37" 一 二 ,cos 37" 一 二 ) 


(1) 求 己 第 一 次 运动 到 召 点 时 速度 的 大 小 . 
(2) 求 乙 运 动 到 瓦 点 时 弹 壬 的 弹性 势能 ， 
(3) 改 变 物 块 己 的 质量 ,将 卫 推 至 刁 点 ,从 静止 开始 释放 .已 知己 自 圆 弧 轨 道 的 最 高 


点 也 处 水 平 飞 出 后 ,恰好 通过 G 点 . G 点 在 C 点 左下 方 , 与 C 点 水 平 相距 作怪 


直 相 距 尺 , 求 己 运动 到 忆 点 时 速度 的 大 小 和 改变 后 书 的 质量 . 


解析 ， 
(1 解法 1: 应 用 动能 定理 求解 
“根据 题 意 知 ,BC 之 间 的 距离 ! 为 1-7R-R 


设 王 到 达 吕 点 时 的 速度 为 vB， 由 动能 定理 得 mmglsin 0 一 /7agLcos 0 一 方 7zt 包 


。 式 申 0 一 37", 联 立 四 四 式 并 由 题 给 给 条 件 得 op 一 2VSR 0 
解法 2 :牛顿 运 二 动 定律 结合 运 动 学 规律 求解 
根据 题 意 知 , 也 .C 之 间 的 距离 为 1 一 7R 一 2R ， 
对 物 块 进行 受 力 分 痢 ， 由 牛顿 第 二 生生 全 MgSin 0 一 Ap1128cOS = 10 5 @ 


凶 得 4 一 gsSin 0 一 pgcos 0 一 5 四 


式 中 0 37 
。 物 央 从 C 到 有 运动 的 过 + 程 , 由 运动 学 规律 有 2201 0 
联 立 各 式 并 由 题 给 给 条 件 得 op 一 2VER . : 
《2) 解 法 1 :分 阶段 动能 定理 求解 0 
由 (1) 已 经 求 得 op 一 2VER  ， 0 0 
设 BE=z,P 到 达 已 点 时 速度 为 零 , 设 此 时 弹 筑 的 弹性 势能 为 忆 . 已 由 忆 点 运 
。 动 到 已 点 的 过 二 程 中 ,由 动能 定理 有 。。 


mgzsin 0 一 /UL72gZCOS 9 一 本 一 0 一 于 m 唤 0 GO) 


下 之 间 的 距离 为 站 一 4Rr2RT+z 1 ， 。 四 
P 到 达 忆 点 后 反弹 ,从 正 ， 点 运动 到 有 点 的 过 程 中 , 由 动能 定理 有 ， 二 ， 

) ee ，， ， 
联 立 @Q@ 式 并 由 题 给 条 件 得 一 及 6 


， 0 
0 sa 


解法 2， 全 过 程 动能 定理 求解 
设 BE 一 ,PP 到 达 巨 点 时 速度 为 零 ， 三 到 达 下 点 后 反弹 ， 物 块 王 从 刀 到 下 二 
然后 回 到 下 ， 起 ,由 动能 定理 有 


一 zzg 。 2Rsin 0 一 pagCOS 6， (22 十 2R) 0 0 ， 加 


和 人] 全 站, 可 生 证 oa 6 
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(3) 设 改变 后 书 的 质量 为 zal, 万 点 与 G 点 的 水 平 距 离 zl1 和 竖 直 距离 yl 分 别 为 
圈 一 放 R 一 二 Rsin 0 山 
5 5 
2y1 一 及 十 寺 民 十 放 尺 cos O 四 


式 中 ,已 应 用 了 过 C 点 的 圆 轨道 半径 与 紧 直 方向 赤 角 仍 为 0 的 事实 . 
设 忆 在 万 点 的 速度 为 Up ,由 姜 点 运动 到 G 点 的 时 间 为 土 由 平 抛 运动 公式 有 


六 一 本 8 四 

Z1 一 总 Di 由 
联 立 四 一 由 式 得 op 一 二 VS5SR G) 

设 忆 在 C 点 速度 的 大 小 为 uc 在 一 由 C 运动 到 万 的 过 程 中 机 械 能 守恒 ,有 

斑 加 呢 一 子 圈 哆 十 加 g( 言 R 十 辣 Reos 9 @ 


已 由 巨 点 运动 到 C 点 的 过 程 中 , 同 理 , 由 动能 定理 有 


下 p 一 121g(CZz 十 5R)sin 0 一 Al1g( 并 十 5 及 )cos 9 一 六 ma 全 JW 
联 立 各 式 得 7zl 一 亏 
[感悟 方法 j 


本 题 涉及 两 个 基本 问题 的 处 理 : 弹 性 势能 的 处 理 与 多 过 程 问题 的 处 理 . 
1. 弹簧 弹性 势能 的 处 理 


弹簧 的 弹性 势能 的 公式 为 已 一 子 kAz2 ,其 中 z 为 弹簧 的 形变 量 . 但 是 在 具体 的 


高 考 范围 问题 中 , 却 很 少 用 到 这 个 公式 来 处 理 , 常 用 的 处 理 方法 是 “ 消 元 法 ", 具 
体 的 做 法 有 两 种 

(1) 利 用 弹簧 弹性 势能 的 对 称 性 . 弹簧 的 弹性 势能 关于 原 长 对 称 , 所 以 往往 可 以 
选取 关于 弹簧 原 长 对 称 的 两 个 位 置 的 物理 过 程 , 从 而 使 得 弹性 势能 初 末 状 态 相 
等 ,实现 “ 相 消 ” 

(2) 利 用 弹 筑 在 同一 形变 量 弹性 势能 相等 的 特点 ,比如 本 题 从 第 (2) 小 题 到 第 
(3) 小 题 , 虽 然 改 变 了 物 块 P 的 质量 ,但 弹簧 的 形变 相同 ,所 以 弹性 势能 也 相同 ， 
实现 “ 相 消 ” 的 效果 
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2. 多 过 + 程 问题 的 处 理 
对 于 多 过 程 问题 ， 我 们 处 理 的 基本 策略 是 ， 过 程 分 段 , 按 需 整合 . 具体 地 说 就 是 
。 将 一 个 长 过 程 分 成 多 个 “ 子 过 程 "按照 需要 分 段 选取 某 个 过 程 或 是 某 几 个 过 程 
。 甚至 是 整个 过 程 . 其 选择 的 策略 主要 是 将 待 求 的 物理 量 与 具体 的 物理 过 程 相对 
接 ,考虑 所 选择 的 物理 规律 . 本 题 第 (3) 小 题 , 求 已 的 质量 采用 了 两 种 方法 ,体现 
了 动能 定理 在 处 理 多 过 程 问题 中 的 优势. 0 


.(2015。 高 考 北京 伏 ) 如 图 所 示 ,弹簧 的 一 端 固定 , 妨 一 只 连 

接 一 个 物 块 ,弹簧 质量 不 计 . 物 块 (可 视 为 质点 ) 的 质量 为 mm， 0 
在 水 平 桌面 上 沿 z 轴 运 动 ,与 桌面 间 的 动 摩擦 因数 为 w. 以 弹簧 原 长 时 物 块 的 位 置 为 坐 
标 原 点 O, 当 弹簧 的 伸 长 量 为 工时 , 物 块 所 受 弹 簧 弹力 大 小 为 下 王 Az, 为 常量 . 

(1) 请 画 出 下 随 z 变化 的 示意 图 ;并 根据 玉 z 图 象 求 物 块 沿 z 轴 从 O 点 运动 到 位 置 z 的 


过 程 中 弹力 所 做 的 芒 . 
(2) 物 块 由 zl 向 右 运动 到 zs, 然后 由 zs 返回 到 z? ,在 这 个 过 程 中 ， 
a. 求 弹力 所 做 的 功 , 并 据 此 求 弹 性 势能 的 变化 量 . 
b. 求 滑动 摩擦 力 所 做 的 功 ;并 与 弹力 做 功 比 较 , 说 明 为 什么 不 存在 与 摩 氛 力 对 应 的 
“ 摩 氛 力 势能 "的 概念 , 
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2.〈《2015。 高 考 江苏 誉 ) 一 转动 装置 如 图 所 示 , 四 根 轻 杆 OA、.OC、AB 和 
CB 与 两 小 球 及 一 小 环 通过 匀 链 连接 , 轻 杆 长 均 为 !, 球 和 环 的 质量 均 7 
为 m,O 端 固定 在 竖 直 的 轻 质 转 轴 上 . 套 在 转轴 上 的 轻 质 弹簧 连接 在 O 他 


与 小 环 之 间 , 原 长 为 工 . 装置 静止 时 ,弹簧 长 为 上 . 转动 该 装置 并 缓慢 


增 大 转速 ,小 环 缓慢 上 升 . 弹簧 始终 在 弹性 限度 内 ,忽略 一 切 摩擦 和 空 
气 阻力 ,重力 加 速度 为 &. 求 ， 

(1) 弹 壬 的 劲 度 系数 ; 

(2)AB 杆 中 弹力 为 零 时 ,装置 转动 的 角速度 wo 


(3) 弹 自 长 度 从 六 上 缓慢 缩短 为 地 的 过 程 中 ,外 界 对 转动 装置 所 做 的 功 册 . 
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3. (2017。 高 考 海南 誉 ) 一 轻 弹簧 的 一 端 固定 在 倾角 为 g 的 固定 光滑 斜面 的 底部 , 一 端 和 
质量 为 m 的 小 物 块 a 相连 ,如 图 所 示 . 质量 为 二 mm 的 小 物 块 4 紧 靠 ” 静止 在 斜面 上 ,此 时 


弹簧 的 压缩 量 为 zo, 从 :一 0 时 开始 ,对 总 施加 沿 斜 面向 上 的 外 力 ,使 和 始终 做 匀 加 速 直 
线 运 动 . 经 过 一 段 时 间 后 , 物 块 <. 分离; 再 经 过 同样 长 的 时 间 ," 距 其 出 发 点 的 距离 恰好 
也 为 zo. 弹簧 的 形变 始终 在 弹性 限度 内 ,重力 加 速度 大 小 为 g. 求 : 


二 D 
O 
(1) 弹 和 侦 的 劲 度 系数 ; 
(2) 物 块 上 加 速度 的 大 小 ; 
(3) 在 物 块 < 分 离 前 ,外 力 大 小 随时 间 变 化 的 关系 式 . 


满分 之 路 .搞定 高 考 物理 压轴 题 


4. 


52 


《2011。 高考 福建 耸 ) 如 图 为 某 种 鱼饵 自动 投放 器 中 的 投 饵 管 装 
置 示意 图 ,其 下 半 部 AB 是 一 长 为 2R 的 竖 直 细 管 , 上 半 部 BC 是 
半径 为 尺 的 四 分 之 一 圆 弧 弯 管 , 管 口 沿 水 平方 向 ,AB 管内 有 一 
原 长 为 玉 . 下 端 固定 的 轻 质 弹 筑 . 投 饵 时 ,每 次 总 将 弹 筑 长 度 压缩 
到 0. 5R 后 锁定 ,在 弹 千 上 端 放置 一 粒 鱼 人 饵 , 解 除 锁定 ,弹簧 可 将 
鱼饵 弹射 出 去 . 设 质量 为 mm 的 鱼饵 到 达 管 口 C 时 ,对 管 壁 的 作用 
力 恰 好 为 零 .不 计 鱼 饵 在 运动 过 程 中 的 机 械 能 损失 , 且 锁 定 和 解 
除 锁定 时 , 均 不 改变 弹簧 的 弹性 势能 . 已 知 重力 加 速度 为 g. 求 : 
(1) 质 量 为 ma 的 鱼饵 到 达 管 口 C 时 的 速度 大 小 wl ; 
(2) 弹 簧 压缩 到 0. 5R 时 的 弹性 势能 。; 
(3) 已 知 地 面 与 水 面相 距 1. 5R ,大 使 该 投 饵 管 绕 AB 管 的 中 轴线 
OO 在 90" 角 的 范围 内 来 回 缓慢 转动 ,每 次 弹射 时 只 放置 一 粒 


鱼饵 ,鱼饵 的 质量 在 号 m 到 mm 之 间 变 化 , 且 均 能 落 到 水 面 . 持续 投放 足够 长 时 间 后 ， 
鱼饵 能 够 落 到 水 面 的 最 大 面积 S 是 多 少 ? 


【 例 1】2015。 高 考 全 国 知 工 ) 一 长 木板 置 于 粗糙 水 平地 面 上 ,木板 左 端 放置 一 小 物 块 ;在 
木板 右 方 有 一 墙壁 ,木板 右 问 与 墙壁 的 距离 为 4.5 my, 如 图 甲 所 示 . 三 0 时 刻 开 始 , 小 
物 块 与 木板 一 起 以 共同 速度 癌 右 运动 ,直至 上 一 1 s 时 木板 与 墙壁 碰撞 (碰撞 时 间 极 
短 ). 碰撞 前 后 木板 速度 大 小 不 变 , 方 向 相反 ;运动 过 程 中 小 物 块 始终 未 离开 木板 . 已 
知 碰撞 后 1 s 时 间 内 小 物 块 的 "一 上 图 线 如 图 乙 所 示 . 木板 的 质量 是 小 物 块 质量 的 15 
音 , 重 力 加 速度 大 小 g 取 10 m/s. 求 : 


图 甲 


(1) 木 板 与 地 面 间 的 动 摩 氛 因 数 wa 及 小 物 块 与 木板 间 的 动 摩 氛 因 数 wz ; 
《2) 木 板 的 最 小 长 度 ; 
(3) 木 板 右 端 离 墙壁 的 最 终 距离 . 
解法 1， 运用 和 牛顿 运 生动 定律 结合 运 动 学 规律 求解 2 
(1D 规 定向 右 为 正方 向 ， 木板 与 墙壁 相 碰 前 ,小 物 块 和 木板 一 起 向 右 做 匀 变 速 运 
动 , 设 加 速度 为 al ,小 均 闫 和 木 拉 的 质量 分 别 为 mm 和 M 由 牛 闫 第 二 定律 有 
一 和 (mm 十 MD)g 一 (mm 十 MD)al OO 
人 闪避 磺 前 量 间 过 度 吕 一 4 m/s, 由 运动 学 公式 得 
和 一 加 十 ai 2 OO- 
50 -n+ 记 a1 姓 2 色 ) 
,156 m 是 木板 碰 前 的 位 移 ，m 是 小 物 块 和 木板 开始 运动 时 
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联 立 DO@O@ 式 和 题 给 条 件 得 拉 王 0.1,al 王 1 my/s“ 由 
在 木板 与 墙壁 碰撞 后 ,木板 以 一 zl 的 初速 度 向 左 做 匀 变 速 运动 ,小 物 块 以 了 的 
初速 度 向 右 做 匀 变 速 运动 . 设 小 物 块 的 加 速度 为 az ,由 牛顿 第 二 定律 有 


一 AL27108 一 71202 G@) 
由 题 图 乙 可 得 az 一 ， 一 4 my/s2 ,方向 水 平 向 左 @ 
式 中 ,ti 一 2 su2 一 0, 联 立 申 @ 式 和 题 给 条 件 得 /2 一 0， 4. 人 7) 


(2) 设 碰撞 后 木板 的 加 速度 为 aa， 经 过 时 间 Al, 木板 和 小 物 块 刚好 具有 共同 速度 


V3. 由 牛顿 第 二 定律 及 运动 学 公式 得 


Hp2728 十 Al COMTM)8 一 Mas 
Z 马 Eee 4 2 

可 得 43 一 了 my/ s 

3 一 一 十 aa Ai 9) 


zs 一世 十 az Ai WU 
接 下 来 ,我 们 可 以 用 两 种 方法 来 处 理 : 
方法 一 :以 地 面 为 参考 系 

碰撞 后 至 木板 和 小 物 块 刚好 达到 共同 速度 的 过 程 中 ,木板 运动 的 位 移 为 


一 了 十 忆 
和 人 


本 三 汉 


小 物 块 运动 的 位 移 为 > 一 Ai 

小 物 块 相对 木板 的 位 移 为 As 三 sz 一 351 

联 立 有 OO@Q@d@ 电 曲 式 ,并 代入 数值 得 A: 王 6.0 m， 四 
方法 二 :以 木板 为 参考 系 

小 物 块 相对 于 木板 的 初速 度 为 uv 相对 三 (4 十 4) my/s 王 8 my/s, 方 向 水 平 向 右 ; 相 


对 未 速度 为 零 ; 相 对 加 速度 ao 相对 一 02 十 as 一 (4 + 六 ) my/s2 ,方向 水 平 向 左 , 由 


运动 学 公式 有 
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了 


滞 


， 
相对 位 移 As 一 一 6.0m 


因为 运动 过 程 中 小 物 块 没有 脱离 木板 ,所 以 木板 的 最 小 长 度 应 为 6. 0 mm， 
(3) 在 小 物 顽 和 本 术 具有 共同 过度 后 ,两 者 向 左 做 习 变 过 运动 直至 停止 , 设 加 过度 


为 ui ,此 过 程 中 小 物 块 和 木板 运动 的 位 移 3, 由 牛 闻 定律 及 运动 学 公式 得 

HAT 十 MD)8 一 (12 十 M)a4 2 四 

0 一 只 一 2a43s3 ， 四 
运动 的 位 移 为 。， 下。 、 0 

xz0OO0000006060 二 ， 

并 代入 数值 得 * 一 一 6. 5 2 鸭 


木板 右 端 离 墙壁 的 最 终 距 离 为 6. 5 m。 
对 于 第 (2)(3) 小 题 ， 还 可 以 有 两 种 党 用 的 解法 : 
解法 2: 运 用 图 象 法 求 角 
(2) 由 回回 式 可 得 At 一 1.5 s, 四 一 2 m/s, 方 向 水 平 向 堪 . 作出 木 被 磁 墙 后 ,小 物 块 
与 木板 的 “速度 一 时 间 ” 图 象 , 如 图 所 示 。 


根据 图 象 可 知 小 物 块 和 木板 的 相对 位 移 As 一 子 X8X1， 5 m 一 6.0 m 


因为 运动 过 程 中 小 物 块 没有 脱离 木板 ,所 以 木板 的 最 小 长 度 应 为 6. 0 m. 


oo 一 - 


满分 之 路 .搞定 高 考 物 理 压 轴 题 


2 


(3) 在 小 物 块 和 本 板 具有 共同 速度 后 ,两 者 向 左 做 匀 变 速 运动 直至 停止 , 设 加 速度 
为 md ,减速 至 零 的 时 间 为 妃 ，, 由 牛顿 第 二 定律 有 站 (mn 十 Mg 一 (mm 十 Ma 
可 得 ad 三 1 my/s- 


忆 
由 运动 学 公式 可 得 人 S 
4 


作出 图 象 , 如 图 所 示 , 根 据 图 象 可 知 , 木 板 右 端 离 墙壁 的 最 终 距离 为 


5 一 元 勾 (2 十 公 1， 9 m 十 广义 2XX2 m 一 0. 0 m. 


解法 3 :运用 动能 定理 与 能 量 守恒 求解 
(2) 从 木板 碰撞 墙壁 到 小 物 块 与 木板 速度 达到 相同 ,根据 动能 定理 有 


| 1 
对 小 物 块 :一 wz72g51 二 本 六 克 一 误 maol 


解 得 3S1 一 1.95 Da 


1 | 
对 木板 :一 pz7mzgs2 一 pl COM 十 m)852 一 施 Mo3 一 广 Mol 


解 得 sy 一 4.5 m 
相对 位 移 As 一 s1 十 ?一 6.0 m 
因为 运动 过 程 中 小 物 块 没有 脱离 木板 ,所 以 木板 的 最 小 长 度 应 为 6. 0 m， 
(3) 从 木板 碰撞 墙壁 到 最 后 停止 的 过 程 , 对 小 物 块 与 木板 系统 进行 研究 ,根据 能 的 
转化 与 守恒 可 知 ,碰撞 墙壁 前 系统 的 总 动能 转化 为 系统 内 部 因 一 对 滑动 摩擦 
力 做 功 产生 的 内 能 以 及 长 木板 与 地 面 摩擦 产生 的 热能 ,因此 有 


半 C(M 十 四 碍 一 wamm&gAs 十 wa COM 十 ma)8s 


可 得 一 6.5 m， 


【 例 2】(2017“。 高 考 全 国 誉 于) 如 图 ,两 个 滑 块 A 和 避 的 质量 分 别 为 mA 二 1 kg 和 7B 一 
5 kg, 放 在 静止 于 水 平地 面 上 的 木板 的 两 端 , 两 者 与 木板 间 的 动 摩擦 因数 均 为 Am 二 
0.5; 木 板 的 质量 为 思 一 4kg, 与 地 面 间 的 动 摩 氛 因 数 为 wz 一 0.1. 某 时 刻 A.B 两 清 块 
开始 相向 滑动 ,初速 度 大 小 均 为 wmw=3 m/s.A.B 相遇 时 ,A 与 木板 恰好 相对 静止 . 设 
最 大 静摩擦 力 等 于 滑动 摩 氛 力 , 取 重 力 加 速度 大 小 g 王 10 m/s . 求 : 


忆 4 


-一 一 


[ 


(1)B 与 木板 相对 静止 时 ,木板 的 速度 ; 
(2)A、B 开始 运动 时 ,两 者 之 间 的 距离 . 


二 帮 


0) 沽 次 及 和 昌 在 木板 上 清 动 时 ， 太太 也 在 好 本 上 清 动 设 A、 日 和 术 术 所 受 的 订 


接力 大 小 .分别 为 广 、j 和 广 4， 和 也 相对 于 地 面 的 加 速度 大 小 分 别 为 ， 2 下 
68 , 林 失 相对 于 地 面 的 加 寺 度 大 小 为 0. 在 移交 有 与 太夫 达到 共同 过 度 首 有 
1 ae ，， 0 
， 户 = 2 二 HI172B8S ， O 
4 一 enHma Hag 0 
由 个 病 和 二 和 健生 | 
六 ，. ; 人 1 和 
帮 2 二 一 mmBQB 7 2 ， 9 
-万 = 汉 浊 。 。 三 ， ， - 。 ， G 
人 人 有 
了 z00000006 三 ， ， ， ， 
、 ，， 果 ， ，、 1 ， ， 8 。 
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(2) 解 法 1: 运用 牛顿 运动 定律 结合 运动 学 规律 求解 
在 五 时 间 间 隔 内 ,也 相对 于 地 面 移动 的 距离 为 sB 一 上 mo 电 一 元 aBi4 0 


设 在 了 与 木板 达到 共同 速度 ul 后 ,木板 的 加 速度 大 小 为 az ,对 于 也 与 木板 组 
成 的 体系 ,由 牛顿 第 二 定律 有 万 十 .一 (maB 十 ma)as 四 
由 人 @@@@@ 式 知 ,a4 一 aB; 再 由 OO@ 式 知 ,B 与 木板 达到 共同 速度 时 ,A 的 速度 
大 小 也 为 1， 但 运动 方向 与 木板 相反 . 由 题 意 知 ,A 和 马 相遇 时 ,A 与 木板 的 速 
度 相 同 , 设 其 大 小 为 wuz. 设 A 的 速度 大 小 从 ml 变 到 uz 所 用 的 时 间 为 如，, 则 由 
运动 学 公式 ， 对 木板 有 

2 一 Z 一 Q2 纪 四 
对 人 A 有 umz 王 一 叫 十 CAt2 中 
在 妇 时间 间隔 内 , 刀 ( 以 及 木板 ) 相 对 地 面 移动 的 距离 为 

一 菩 刀 一 az 四 
在 (五 十 妇 ) 时 间 间 隔 内 ,A 相对 地 面 移动 的 距离 为 

只 一 z0 (三 十 妇 ) 一 坟 2A (三 十 妇 2 四 


A 和 届 相 遇 时 ,A 与 木板 的 速度 也 恰好 相同 ,因此 A 和 忆 开 始 运动 时 ,两 者 之 


间 的 距离 为 So 一 SA 十 1 十 SB 昌 
联 立 以 上 各 式 , 并 代入 数据 得 yo 王 1. 9 m. 人 
解法 2: 运 用 图 象 法 求解 


可 以 求 出 A .了 减速 运动 时 a4A 王 5 m/s ,as 二 5 m/s ;木板 加 速 的 加 速度 al 一 
2. 5 m/s2;B 与 木板 共 达 后 一 起 减速 的 加 速度 as 一 二 m/s2. 也 减速 与 未 板 加 


速达 到 相同 速度 所 需要 时 间 王 0.4S; 忆 与 木板 整体 减速 和 物 块 A 先 减 速 后 
加 速 到 共同 速度 时 间 z2 王 0.3 s. 
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e 解析 


可 以 得 到 A .了 B 开始 运动 时 ， 两 者 之 间 的 距离 就 等 于 四 边 形 CEFD 所 围 成 的 
面积 ， 因此 


一 e 十 二 EG 。t12 一 1. 9 m， 


[ 感 由 方法 ] 
.板块 "问题 就 是 通常 遇 到 的 豆 放 问题 ,由 于 其 往往 可 看 成 由 物 块 和 木板 构成 的 
对 相互 作用 模型 , 故 将 其 形象 称 为 “板块 问题 . 其 应 用 的 知识 面 较为 广泛 ,与 运动 
学 、 受 力 分 析 、 动 力学 、 功 与 能 等 有 着 密切 联系 ,而 且 往往 牵涉 着 临界 极 值 问题 ， 
在 处 理 * 板 块 ” 问 题 中 ,我们 往往 会 遇 到 以 下 几 个 基本 问题 : 

”常见 基本 问题 
| 分 析 物 体 所 受 的 摩 所 眼 据 物 块 与 木板 的 相对 运动 方向 来 判断 ,摩擦 力 的 突变 
力 (动力 ,阻力 ) 时 刻 :og 与 v 相同 时 


板块 能 一 起 加 速 运 
板块 间 达到 最 厌 摩擦 力 时 


庆 清 对 地 位 移 和 相对 位 移 的 概念 是 前 提 . 可 先 由 运动 学 
公式 求 出 某 段 时 间 内 物体 与 传送 带 的 对 地 位 移 ,然后 用 | 
“ 快 ?的 减 去 “ 慢 ? 的 就 是 差距 . 也 可 应 用 图 象 法 或 相对 运 
动 法 进行 求解 

物 块 不 从 木板 上 掉 下 | 物 块 与 木板 保持 相对 静止 时 物 块 还 在 木板 上 , 卉 清 达到 
去 的 条 件 临界 状态 的 时 间 和 位 移 关系 


相对 位 移 的 计算 
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Te 
间 正 岂 
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对 于 板块 能 一 起 加 速 运动 的 最 大 加 速度 问题 ,是 一 个 易 错 问题 ,下 面 我 们 通过 对 
一 个 问题 的 处 理 加 以 讨论 : 
如 图 所 示 ,长 方 体 物 块 A 礁 放 在 长 方 体 物 块 B 上 ,B 置 于 光滑 水 平面 上 ,A、B 质 
量 分 别 为 mA 三 6 kg,mB 一 2 kg,A、 了 之 间 动 摩 扩 因 数 w=0.2, 开 始 时 下 =10 N， 
此 后 逐渐 增加 ,在 增 大 到 45 N 的 过 程 中 , 则 ( 
- 
哩 区 
A. 当 拉力 F<<12 N 时 ,两 物 块 均 保持 静止 状态 
B. 两 物 块 间 从 受 力 开始 就 有 相对 运动 
C. 两 物 块 开始 没有 相对 运动 , 当 拉力 超过 12 N 时 ,开始 相对 滑动 
D, 两 物 块 间 始终 没有 相对 运动 ,但 AB 间 存在 静摩擦 力 ,其 中 A 对 有 的 静摩擦 力 
水 平 向 右 
我 们 往往 会 犯 这 样 的 错误 , 物 块 和 木板 相对 滑动 时 ,由 于 受到 平衡 思想 的 影响 , 认 
为 拉力 和 滑动 摩擦 力 一 样 大 ,进而 导 到 了 错误 ,就 本 题 而 言 , 很 多 人 会 选择 C 
选项 ， 


正确 分 析 :隔离 对 妃 分 析 , 当 AB 间 摩 擦 力 达 到 最 大 静摩擦 力 时 ,A、 了 发 生 相对 滑 


动 , 则 aB 王 /S 一 6 m/s2; 


poa4g _0.2X6X10 

11 及 2 
再 对 整体 分 析 下 一 (mA 十 mzB)a 一 8X6 N 一 48 N, 知 当 拉力 达到 48 N 时 ,A、B 才 
发 生 相 对 滑动 ,由 于 地 面 光 滑 , 只 要 有 拉力 两 物体 就 一 起 运动 ， 


正确 答案 :D 


] 


-章节 练习 
作 。 - op 过 


. (2016。 高 考 四 川 卷 ) 避 险 车 道 ( 标 志 如 图 甲 所 示 ) 是 避免 恶性 交通 事故 的 重要 设施 ,由 制 


动 坡 床 和 防 撞 设 施 等 组 成 ,如 图 乙 所 示 的 竖 直 平面 内 , 制 动 坡 床 视 为 水 平面 夹 角 为 0 的 
斜面 . 一 辆 长 12 m 的 载 有 货物 的 货车 因 刹 车 失灵 从 干道 台 人 制 动 坡 床 , 当 车 速 为 23 mys 
时 ,车 尾 位 于 制 动 坡 床 的 底 端 ,货物 开始 在 车 厢 内 向 车 头 滑 动 , 当 货物 在 车 厢 内 滑动 了 
4 m 时 ,车 头 距 制 动 坡 床 顶端 38 m, 再 过 一 段 时 间 ,货车 停止 .已 知 货车 质量 是 货物 质量 
的 4 倍 ,货物 与 车 厢 间 的 动 摩 掠 因数 为 0.4; 货 车 在 制 动 坡 床上 运动 受到 的 坡 床 阻力 大 小 
为 货车 和 货物 总 重 的 0. 44 倍 .货物 与 货车 分 别 视 为 小 滑 块 和 平板 , 取 cos 0 二 1,sin 0 二 
0.1,g 取 10 m/s2. 求 : 


c 防 撞 设 施 
-5 制 动 坡 床 
图 甲 图 乙 
(1) 货 物 在 车 厢 内 滑动 时 加 速度 的 大 小 和 方 回 ; 
(2) 制 动 坡 床 的 长 度 


O1 
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2 和 .〈《2013。 高 考 全 国 卷 革 ) 一 长 木板 在 水 平地 面 上 运动 ,在 上 = 一 0 时 刻 将 ,wms) 
一 相对 于 地 面 静 止 的 物 块 轻 放 到 木板 上 ,以 后 木板 运动 的 速度 一 时 
间 图 象 如 图 所 示 . 已 知 物 块 与 木板 的 质量 相等 , 物 块 与 木板 间 及 木板 
与 地 面 间 均 有 摩擦 , 物 块 与 木板 间 的 最 大 静摩擦 力 等 于 滑动 摩擦 力 ， 1 


上 且 物 块 始终 在 木板 上 . 取 重力 加 速度 的 大 小 g& 一 10 my/s2 , 求 ， Re 


(1) 物 块 与 木板 间 、 木 板 与 地 面 间 的 动 摩 掠 因数 ; 
(2) 从 三 0 时 刻 到 物 块 与 木板 均 停 止 运动 时 , 物 块 相对 于 木板 的 位 移 的 大 小 . 
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3. (2015。 高 考 全 国 僚 开 ) 下 暴雨 时 ,有 时 会 发 生 山体 滑坡 或 泥石流 等 地 质 灾 
Z 
害 . 某 地 有 一 倾角 为 b=37"{ sin 37" 一 言 ) 的 山坡 C, 上 面 有 一 质量 为 台 的 


V 


石板 也 , 其 上 下 表面 与 斜坡 平行 ; 刀 3 上 有 一 碎 石 堆 A( 含 有 大 量 泥 土 ),A 和 
B 均 处 于 静止 状态 ,如 图 所 示 . 假设 某 次 暴雨 中 ,A 浸透 雨水 后 总 质量 也 为 加 (可 视 为 


泽 


量 不 变 的 滑 块 ) ,在 极 短 时 间 内 ,4A.B 间 的 动 摩 所 因数 w; 减 小 为 言 ,B、C 间 的 动 摩擦 因数 


w 减 小 为 0.5,A、B 开始 运动 ,此 时 刻 为 计时 起 点 ;在 第 2 s 末 ,了 B 的 上 表面 突然 变 为 光 
滑 , 必 保持 不 变 .已 知 A 开始 运动 时 ,A 离 了 下 边缘 的 距离 /一 27 m,C 足够 长 , 设 最 大 表 
摩擦 力 等 于 滑动 摩擦 力 . 取 重 力 加 速度 大 小 g 王 10 m/s:. 求 ， 

(1) 在 0 一 2 s 时 间 内 A 和 吾 加 速度 的 大 小 ; 

(2)4A 在 妞 上 总 的 运动 时 间 ， 


贝 
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一 
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.〈2010。 高考 海南 誉 ) 如 图 1 中 ,质量 为 z 的 物 块 到 放 在 质量 为 2m 的 足够 长 的 木板 上 方 


右 侧 ,木板 放 在 光滑 的 水 平地 面 上 , 物 块 与 木板 之 间 的 动 摩擦 因数 为 = 一 0. 2. 在 木板 上 
施加 一 水 平 向 右 的 拉力 下 ,在 0~3s 内 下 的 变化 如 图 2 所 示 , 图 中 下 以 mg 为 单位 ,重力 
加 速度 g 取 10 m/s .整个 系统 开始 时 静止 . 


柬 0.4|----- 一 
一 一 笃 - 一 - Oh 11572 


图 1 图 2 
(1) 求 1s、1.5 s、 2 s.3 s 末 木板 的 速度 以 及 2 s.3 s 未 物 块 的 速度 ; 
(2) 在 同一 坐标 系 中 男 出 0 一 3 s 内 木板 和 物 块 的 z# 图 象 , 据 此 求 0 一 3 s 内 物 块 相对 于 
木板 滑 过 的 距离 . 


3VS 


第 七 齐 力学 经 典 之 传送 名 问题 


C 典 例 剖 析 


【 例 1](2014。 高 考 江苏 卷 ) 如 图 所 示 , 生 产 车 间 有 两 个 相互 垂直 且 等 高 的 水 平 传送 带 甲 和 
乙 , 甲 的 速度 为 wm. 小 工件 离开 甲 前 与 甲 的 速度 相同 ,并 平稳 地 传 到 乙 上 ,工件 与 乙 
之 间 的 动 摩擦 因数 为 w. 乙 的 宽度 足够 大 ,重力 加 速度 为 g. 

传送 带 乙 | [] 
L | 
传送 带 甲 oo | 口 


加 昕 口上 回 | 


(1) 若 乙 的 速度 为 wm , 求 工件 在 乙 上 侧 向 (垂直 于 乙 的 运动 方向 ) 滑 过 的 距离 *; 
(2) 若 乙 的 速度 为 2w , 求 工件 在 乙 上 刚 停止 侧 向 滑动 时 的 速度 大 小 vi 
(3) 保 持 乙 的 速度 2w 不 变 , 当 工件 在 乙 上 刚 停止 滑动 时 ,下 一 只 工件 恰好 传 到 乙 上 ， 
如 此 反复 . 若 每 个 工件 的 质量 均 为 思 , 除 工件 与 传送 带 之 间 摩 扩 外 ,其 他 能 量 损 
耗 均 不 计 , 求 驱动 乙 的 电动 机 的 平均 输出 功率 己 . 
(CD 设 :一 0 时 刻 摩擦 力 与 侧 向 的 天 角 为 6, 侧 向 、 纵 向 加 速度 的 大 小 分 别 为 ae ay 
则 5 一 tan 0 0 
很 小 的 At 时 间 内 ，, 便 向 、 纵 向 的 速度 增 量 
Avz 王 一 0zA ， 
Am 一 oz 


全 得 tan O 


且 册 题 意 和 tan 0 一 2 


7 
2 AT 2 
xz Vz 一 AVrz 


6 一 
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e 解析 


所 以 摩擦 力 方 向 保持 不 变 , 因 此 ,工件 在 传送 带 乙 上 侧 向 加 速度 的 分 量 保持 不 变 . 
当 传 送 带 乙 的 速度 为 zo 时 ,摩擦 力 与 侧 向 的 夹 角 为 45", 如 图 所 示 . 可 得 


侧 向 加 速度 大 小 az 一 wpgcos 45” 
根据 匀 变 速 直线 运动 规律 有 一 2axs 一 0 一 吧 
VD 


2pg 
(2) 以 传送 带 乙 为 参考 系 ,工件 的 速度 与 受到 的 摩擦 力 的 情况 如 图 所 示 . 


解 得 


/ 

也 了 一 Am 户 了 mw 
-一 一 一 人 一 tan 0 可 知 内 yy 一 wxrtan0, 则 当 区 一 0 时 ,一 0, 这 说 明 
rz mr 一 Ar 


当 侧 向 停止 时 ,工件 相对 于 传送 带 乙 的 速度 为 零 , 即 与 乙 的 速度 相同 , 即 


一 270， 


〈3) 解 法 1: 运 用 能 量 守 恒 求 解 
工件 在 乙 上 滑动 时 侧 向 位 移 为 Z, 沿 乙 运 动 的 方向 的 位 移 为 y， 
由 题 意 知 az 一 Ugcos 0,ay 一 wgsin 0 
在 侧 向 上 一 2axzz 一 0 一 四 


在 纵向 上 2ayy 王 (2vo)2 一 0 


工件 滑动 时 间 1 一 “2 


Jy 


和 ee 


ee 解析 

。 乙 前 进 的 距离 册 一 2zot 

OO 

“ 则 系统 摩 掠 生 热 Q 一 AngL 
oa 


遇 瑟 -更 , 解 得 瑟 -4Buongm 


”解法 2: 运 用 功能 原理 求解 
著 以 传送 带 乙 为 研究 对 象 , 受 到 的 摩擦 力 情况 如 图 所 示 . 


2Vv0 


要 传送 带 己 速度 保持 不 变 ， 则 驱动 的 电动 机 的 入 出动 必 年 于 传送 乙 克 服 
摩擦 力 做 功 的 功率 ， 有 三 三 -png ， osin 4 


由 几何 关 系 可 得 sin 6 -2 下 


ea 

[感悟 方 法 ] 

本 题 的 求解 ,需要 处 理 好 两 个 问题 ， 对 运动 问题 和 电动 机 输出 能 量 问题 。 

1. 相对 运 去 动 问题 0 
工件 在 传送 带 乙 上 的 运 动情 况 ， ,如果 从 地 面 上 去 看 相对 比较 复杂 ,但 如 果 转 化 
为 相对 于 传送 带 乙 去 看 ,问题 就 会 变 得 简单 . 在 判断 一 个 物体 相对 另 一 个 物体 
做 什么 运动 时 ,我们 要 求 出 相对 速度 与 相对 加 速度 ,要 用 到 公式 


UA 对 B 一 V4A 对 C 十 上 c 对 B ，QA 对 B 二 a4 对 C 十 )ZA 对 B 一 ZA 对 C 十 开 c 对 B 
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解析 ， 

2. 电动 机 输出 能 量 
求解 电动 机 输出 的 能 量 问题 ,我 们 往往 可 以 用 两 种 方法 来 思考 
一 是 电动 机 输出 的 能 量 最 终 会 转化 为 哪些 能 量 ? 即 用 能 量 的 转化 与 守恒 来 
求解 ; 
二 是 电动 机 输出 的 能 量 转化 为 其 他 形式 的 能 是 通过 什么 力 做 功 实现 的 ? 即 用 
功能 原理 的 观点 来 求解 . 


【 例 2】(2006。 高 考 全 国 崖 ) 一 水 平 的 浅 色 长 传送 带 上 放置 一 煤 块 (可 视 为 质点 ), 煤 块 与 传 
送 带 之 间 的 动 摩擦 因 数 为 w. 初始 时 ,传送 带 与 煤 块 都 是 静止 的 . 现 让 传送 带 以 恒定 
的 加 速度 co 开始 运动 , 当 其 速度 达到 zw 后 , 便 以 此 速度 做 匀速 运动 . 经 过 一 段 时 间 ， 
煤 块 在 传送 带 上 留 下 了 一 段 黑 色 痕 迹 后 , 煤 块 相 对 于 传送 带 不 再 滑动 . 求 此 黑色 痕 
迹 的 长 度 . 
Le 解 析 ， 
解法 1 :牛顿 运动 定律 结合 运动 学 规律 
根据 “传送带 上 有 黑色 痕迹 ”可 知 , 煤 块 与 传送 带 之 间 发 生 了 相对 运动 , 煤 块 的 加 


速度 4 小 于 传送 带 的 加 速度 ao. 根据 牛顿 运动 定律 ,可 得 a 一 wxg 中 
设 经 历时 间 广 ,传送 带 由 静止 开始 加 速 到 速度 等 于 mo, 煤 块 则 由 静止 加 速 到 
, 有: 

m0 一 Co1 
一 ail G) 
由 于 a<<ao , 故 v<<vo , 煤 块 继续 受到 滑动 摩擦 力 的 作用 . 再 经 过 时 间 志 , 煤 块 的 速 
度 由 忆 增 加 到 oo, 有 :zo 王 上 十 at 四 
设 在 煤 块 的 速度 从 0 增加 到 za 的 整个 过 程 中 ,传送 带 和 煤 块 位 移 分 别 为 % 和 
5, 有 : 

5 一 己 co 友 十 zol @ 
二 @) 
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传送 芝 上 久 下 的 黑色 并 连 的 长度 
Cs 
综合 上 入 各 区， 可 解 得 人 


解法 2 运用 图 象 法 求解 
并 块 的 加 速度 io 一 pE 


呈 块 加 加 到 切 的 时 间 ,如 一 凶 


传 冯 各 加 过 到 z7m 的 时 间 : 如 ， 


由 此 可 得 煤 决 与 传送 带 运动 程 的 or 图 象 如 图 所 示 ， 


一 各 (zz 王 思 2 


村 
了 
下 
1 
一 

|S 
S 
< 


” 运用 相对 运动 求解 

以 传送 带 为 参照 物 ， 煤 块 相对 于 传送 带 向 后 先 做 匀 加 速 运动 再 做 多 成 过 运动 ， 
所 撤 ， 相 对 加 速度 大 小 ;站 二 和 

相对 初速 度 :u/o 一 0 

加 速 时 间 村 了 本 


相对 位 移 : 1 广 a1 姓 


义 减速 阶段 ;相对 加 速度 大 小 202 一 [BE 
相对 末 速 度 ; 认 一 0 ， 
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/0 


e 解析 

设 减 速 时 间 为 刀 

则 有 : 刀 十 三 一 G) 
Q2 


相对 位 移 :sz 一 坟 a2 刀 @ 
时 色 痕 迹 长 度 :! 一 31 十 sy 


《co 一 AE) 
2/4SQ0 


综合 以 上 各 式 得 :二 
[感悟 方法 ] 

有 关 物 块 相对 于 传送 带 运动 的 问题 中 ,相对 位 移 、. 相 对 路 程 .痕迹 长 度 这 三 个 概念 
比较 容易 混淆 ,在 此 做 一 具体 说 明 : 

以 传送 带 为 参考 系 , 以 连续 两 次 相对 运动 为 例 , 设 两 次 相对 位 移 分 别 为 Azl 、.Azs 
(G) 若 Azl 与 Azz 的 方向 相同 , 则 总 的 相对 位 移 大 小 Az 一 Azl 十 Az? ,相对 路 程 
As 一 Azl 十 Az?, 狠 迹 长 度 /一 Azl 十 AZzz ; 

(2) 若 Azl 与 Azs 的 方向 相反 , 即 有 “返回 ?现象 , 则 总 的 相对 位 移 大 小 Az= 王 |Azl 
一 Azz | ,相对 路 程 As*=Azl 十 Azz ,痕迹 长 度 /一 Azl (Azl 之 Azz ) 或 是 7 一 Arzs 
(Azl <Azz ). 

值得 注意 的 是 ,相对 运动 产生 的 系统 内 能 Q 三 pg“。Z, 式 子 中 的 二 确切 的 含义 是 
“相对 路 程 ” 


.(2015。 高 考 天 津 谷 ) 某 快递 公司 分 拣 邮 件 的 水 平 传输 装置 示意 8 


如 图 ,皮带 在 电动 机 的 带动 下 保持 "一 1 my/s 的 恒定 速度 向 右 运 

动 , 现 将 一 质量 为 思 =2 kg 的 邮件 轻 放 在 皮带 上 ,邮件 和 皮带 间 的 动 摩 护 因 数 w 王 0. 5. 
设 皮带 足够 长 , 取 g 王 10 m/s” ,在 邮件 与 皮带 发 生 相 对 滑动 的 过 程 中 , 求 : 

(1) 邮 件 滑 动 的 时 间 与 

(2) 邮 件 对 地 的 位 移 大 小 zi; 

(3) 邮 件 与 皮带 间 的 摩 扩 力 对 皮带 做 的 功 太 . 


六 一 
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2 


0 


(2011。 高 考 广东 誉 ) 如 图 所 示 , 以 4A.B 和 CD 为 端点 的 两 半圆 形 光 滑 轨 道 固 定 于 竖 直 
平面 内 ,一 滑板 静止 在 光滑 水 平地 面 上 , 左 端 紧 靠 B 点 ,上 表面 所 在 平面 与 两 半圆 分 别 相 
切 于 了.C. 一 物 块 被 轻 放 在 水 平 习 速 运动 的 传送 带 上 五 点 ,运动 到 A 时 刚好 与 传送 带 速 
度 相 同 ,然后 经 A 沿 半圆 轨道 滑 下 ,再 经 妃 滑 上 滑板 .滑板 运动 到 C 时 被 牢固 粘连 . 物 块 
可 视 为 质点 ,质量 为 思 ,滑板 质量 M 王 27m ,两 半圆 半径 均 为 尺 , 板 长 /一 6.5R, 板 右 端 到 C 
的 距离 工 在 尺 < 世 <<5R 范围 内 取 值 ,下 距 A 为 * 三 5R, 物 块 与 传送 带 、 物 块 与 滑板 间 的 动 
摩擦 因数 均 为 w= 王 0.5 ,重力 加 速度 取 g. 


4 5=35 民 一 人 已 
771 二 -一 一 一 
Cr oo 
JS 及 
已 1 C 
1=6.5R | 一 研一 一 ~| 


(1) 求 物 块 滑 到 如 扣 的 速度 大 小 ; 
(2) 试 讨论 物 块 从 滑 上 滑板 到 离开 滑板 右 端的 过 程 中 ,克服 摩擦 力 做 的 功 玖 与 工 的 关 
系 ,并 判断 物 块 能 否 滑 到 CD 轨 站 的 中 氮 . 
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3. (2012。 高 考 安徽 兰 ) 如 图 所 示 , 装 置 的 左边 是 足够 长 的 光滑 水 平台 面 , 一 轻 质 弹簧 左 端 
国定 , 右 端 连接 着 质量 M 王 2 kg 的 小 物 块 A. 装置 的 中 间 是 水 平 传送 带 , 它 与 左右 两 边 的 
台面 等 高 ,并 能 平滑 对 接 . 传送 带 始 终 以 x=2 my/s 的 速率 逆 时 针 转 动 . 装置 的 右边 是 一 
光滑 曲面 ,质量 辣 王 1 kg 的 小 物 块 中 从 其 上 距 水 平台 面 高 /= 王 1.0 m 处 由 静止 释放 . 已 
知 物 块 了 3 与 传送 带 之 间 的 动 摩 氛 因 数 w = 一 0.2,!=1.0 m. 设 物 块 A.B 间 发 生 的 是 对 心 弹 
性 碰撞 ,第 一 次 碰撞 前 物 块 A 静止 且 处 于 平衡 状态 .g 取 10 m/s . 


(1) 求 物 块 召 与 物 块 A 第 一 次 碰撞 前 的 速度 大 小 ; 
。 (2) 通 过 计算 说 明 物 块 如 与 物 块 A 第 一 次 碰撞 后 能 和 否 运动 到 右边 的 曲面 上 ? 
(3) 如 果 物 块 A.B 每 次 碰撞 后 , 物 块 A 再 回 到 平衡 位 置 时 都 会 立即 被 锁定 ,而 当 它 们 再 
次 碰撞 前 锁定 被 解除 , 试 求 出 物 块 吾 第 2 次 碰撞 后 的 运动 速度 大 小 . 
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(2003， 高 考 天 津 誉 ) 一 传送 带 装置 示意 如 图 ,其 中 
传送 带 经 过 AB 区 域 时 是 水 平 的 ,经 过 BC 区 域 时 
变 为 圆 弧 形 〈 圆 跌 由 光滑 模板 形成 ,未 画 出 ), 经 过 
CD 区 域 时 是 倾斜 的 ,AB 和 CD 都 与 BC 相 切 . 现 将 大 量 的 质量 均 为 mm 的 小 货 箱 一 个 一 
个 在 4 处 放 到 传送 带 上 ,放置 时 初速 度 为 零 ,经 传送 带 运 送 到 忆 处 ,D 和 A 的 高 度 差 为 
. 稳定 工作 时 传送 带 速度 不 变 ,CD 段 上 各 箱 等 距 排列 , 相 邻 两 箱 的 距离 为 工 . 每 个 箱子 
在 处 投放 后 ,在 到 达 召 之 前 已 经 相对 于 传送 带 静止 , 且 以 后 也 不 再 滑动 (忽略 经 BC 段 
的 微小 滑动 ). 已 知 在 一 段 相当 长 的 时 间 工 内 , 共 运 送 小 货 箱 的 数目 N 个 . 这 装置 由 电动 
机 带动 ,传送 带 与 轮子 间 无 相对 滑动 ,不 计 轮 轴 处 的 摩擦 . 求 电 动机 的 平均 功率 下 . 
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第 八 讲 带电 粒子 在 电场 中 的 运动 


【 例 1](2011。 高 考 北 京 兰 ) 静 电场 方向 平行 于 工 轴 ,其 电势 随 z 的 分 布 可 简化 为 如 图 所 
示 的 折线 ,图 中 wo 和 d 为 已 知 量 . 一 个 带 负电 的 粒子 在 电场 中 以 z=0 为 中 心 、 沿 工 
轴 方 向 做 周期 性 运动 .已 知 该 粒子 质量 为 思 ` 电 荷 量 为 一 g, 其 动能 与 电势 能 之 和 为 
一 A(0<A4A<<apo). 忽略 重力 . 求 : 


(1) 粒 子 所 受 电场 力 的 大 小 ; 
(2) 粒 子 的 运动 区 间 ; 
(3) 粒 子 的 运动 周期 . 


(1) 由 题 图 可 知 ,0 与 d( 或 一 gd 两 点 间 的 电势 差 为 mn 


电场 强度 的 大 小 下 一 分 
电场 力 的 大 小 下 一 gFE 一 人 
(2) 解 法 1: 根据 动能 定理 求解 
动能 定理 有 
， 


卫 。 《一 q)Z0 一 0 一 斑 mmm 


/5 


人 
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e 解析 


在 O 处 ,动能 与 电势 能 之 和 为 一 A， 


即 记 7 十 po (一 四 ) 王 一 A 


电场 强度 的 大 小 人 


解 得 z 一 d(1 一 全) 
dOD0 


所 以 ,粒子 的 运动 区 间 为 一 d(1 一 和) 二 zz 4) 
QI0 dO 


解法 2: 能 的 转化 与 守恒 方法 
设 粒 子 在 [一 zo,zoj] 区 间 内 运动 ,速率 为 ww, 由 题 意 得 
记 moo2 一 gg 一 一 人 

| 并 | 


由 题 图 可 知 9 一 po 一 了 ) 


由 四 回 得志 mo =-gpo(1 一 到 ) 一 4 
因 动 能 非 负 ,有 GOD0O 人 一 二 ) 一 人 A 二 0 
人 


类 | 唱和 雪 放下 丽人 让 基 
Q00 d20 


粒子 的 运动 区 间 为 di 一)J< xs 和 dd 和) 
Q0D0 d00 


(3) 考 虑 粒子 从 一 Zo 处 开始 运动 的 四 分 之 一 周期 


根据 牛顿 第 二 -定律 ， 粒子 的 加 速度 4 一 一 一 2 一 2 


MI IC 
2Z0 
由 匀 加 速 直线 运动 规律 得 
2 
将 @ 回 代入 ,得 ij/2pod 0 人 么 ) 
QO0 d00 


粒子 运动 周期 工 一 4 一 ， 2700m 二 7 
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解析 和 


1 最 信和 

通过 本 题 的 解答 ,我 们 有 以 下 两 点 收获 

， … 拱 台 唱 戏 "是 总 体 策略 0 、 

。 带电 粒子 在 电场 、 磁场 中 的 运动 问题 ,说 到 底 就 是 "电学 措 台 ,力学 唱戏 "电场 、 
。 融 场 创 " 思 基 ", 灶 子 具体 的 运动 夫 委 和 合力 与 运动 基本 规 健 , 因 此 ,解决 此 
。 类 问题 的 根本 方法 还 是 力学 方法 

五 读 俱全 ”的 读 图 方法 2 

。 问题 提供 了 电势 9 随 的 分 布 图 , 那 吉 要 求 我 人 从 图 旬 中 获取 信息 , 蓝 取 信 
息 的 基本 方法 是 “五 读 俱全 ”, 即 读 横 、 纵 坐标 所 表示 的 物理 量 及 单位 ,图 线 
。 的 横 、 纵 截 距 ,图 线 的 斜率 ,图 线 与 坐标 轴 所 图 成 的 面积 及 图 线 的 交点 . 本 
。 是 通过 读 取 图 线 的 圭 率 ,可 以 知 关 是 “ 匀 强 电场 "同时 可 以 求 出 电场 强度 的 
人 人、 


本 


【 例 2】(2015。 高 考 安 徽 卷 ) 在 zOy 平面 内 ,有 沿 y 轴 负 方向 的 义 强 电场 , 场 强大 小 为 达 (图 
中 未 画 出 ) ,由 人 点 斜 射出 质量 为 2 .带电 荷 量 为 十 d 的 粒子 ,B 和 C 是 粒子 运动 轨迹 
上 的 两 点 ,如 图 所 示 , 其 中 ) 为 常数 . 粒子 所 受 重 力 忽 略 不 计 . 求 : 


CC -3 用 


(1) 粒 子 从 A 到 C 过 程 中 电场 力 对 它 做 的 功 ; 
(2) 粒 子 从 A 到 C 过 程 所 经 历 的 时 间 ， 

(3) 粒 子 经 过 C 点 时 的 速率 . 

。 解 机 全 


CDWwc= -ECyA 一 yc)=3qEzo 
《2 解法 1 根据 抛 体 运 到 动 规律 求解 、 

根据 抽 体 运动 的 特点 ， 得 了 在 方向 上 做 入 直线 过 动 由 对 次 性 可 知名 这 
在》 析 上 ,可 令 人 
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时 让 半 直 水 扩 昌 各， 
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如 图 所 示 , 因 为 BFE 王 OB ,所 以 zip 三 个 
由 0 下 一 720 和 
77 


工 
2 


2 2772L0 
解 得 工 从 /二 


7 
则 A->C 过 程 所 经 历 的 时 间 上 一 3 / 


又 yp 一 二 QT ,yp 十 3100 一 才 a(2T)? 


-~--------- (21， -3/0) 


解法 2: 倍 用 匀 变 速 直线 运动 推论 求解 


根据 抛 体 运动 的 特点 ,粒子 在 工 方向 上 做 匀速 直线 运动 ,由 对 称 性 可 知 轨迹 最 


高 点 也 在 y 轴 上 ,可 令 1p 王 1pp 一 个， 
因为 刀 下 三 OB ,所 以 iDB 一 1iBC 一 工 


从 万 到 C 可 以 看 成 平 抛 运动 ， 


ycC 3 


可 得 yp 三 /0 
尚 gE=ma 得 一旦 
17 
二 
又 yD 一 2 


7 /12712L0 
2772L0 


则 A 到 C 过 程 所 经 历 的 时 间 上 一 3 工 一 3、/ wo ， 


9) 名 1 ,根据 运 到 动 的 合成 分 解法 求解 
粒子 在 DC 段 做 关乎 抽 运 动 ， 二 

水 平方 向 2 一 zcr (2T 
坚 直 方向 ， :zcy 一 aC2T) 


0 7 
人 CE 
解法 2, 运 用 动能 定理 求解 


粒子 在 DC 段 做 类 平 抛 运动 ,于 是 有 
带电 粒 子 从 感到 C， 根据 动能 定理 ， 有 


下 ga 久 400 一 0 本 3 


2 Z 
代入 了 运 "9 可 解 得 Qc 一 和/ 下 2 
[感悟 方法 ] 
本 题 的 解答 答 ,我 们 采用 了 以 下 两 种 方法 ， 
1. 模式 思维 ， 


带电 粒子 在 匀 强 电场 中 的 曲线 运动 ,由 于 受到 恒定 的 电场 力 ,所 以 是 匀 变 速 昌 
线 运动 ,其 处 理 方法 与 抛 体 运动 相同 , 抛 体 运动 中 的 一 些 规律 只 要 作 等 效 处 理 ， 
均 可 以 迁移 应 用 ， 

2. 对 称 思 想 
抛 体 运动 自身 具有 的 “对 称 性 ”特点 ,给 我 们 的 解决 带 来 了 诸多 的 切入 点 ,比如 

根据 对 称 性 ， 人 iD 一 DB 于 点 的 速度 水 平 ,DC 的 运 动 过 程 可 以 看 


做 “ 闫 平 拉 运 动 *, 这 给 我 们 利用 扒 e3 一 二 创造 了 条 件 
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.〈2016。 高 考 四 川内 ) 中 国 科 学 院 2015 年 10 月 宣布 中 国 将 在 2020 年 开始 建造 世界 上 最 


大 的 粒子 加 速 秀 . 加 速 筑 是 人 类 揭示 物质 本 源 的 关键 设备 ,在 放射 治疗 .食品 安全 、 材 料 
科学 等 方面 有 广泛 应 用 . 如 图 所 示 , 某 直线 加 速 器 由 沿 轴线 分 布 的 一 系列 金属 圆 管 ( 漂 移 
管 ) 组 成 , 相 邻 漂移 管 分 别 接 在 高 频 脉 冲 电 源 的 两 极 . 质子 从 天 点 沿 轴线 进入 加 速 器 并 
依次 回 右 穿 过 各 漂移 管 , 在 漂移 管内 做 匀速 直线 运动 ,在 漂移 管 间 被 电场 加 速 , 加 速 电压 
视 为 不 变 . 设 质 子 进 入 漂移 管 如 时 速度 为 8X10"” m/s, 进 入 漂移 管 已 时 速度 为 1 义 
10” my/s, 电 源 频 率 为 1X10” Hz, 漂 移 管 间 缝隙 很 小 ,质子 在 每 个 管内 运动 时 间 视 为 电源 
周期 的 1/2. 质子 的 比 荷 取 1X10 C/kg. 求 :， 


(1) 漂 移 管 妃 的 长 度 ; 
(2) 相 邻 漂移 管 间 的 加 速 电压 . 


2. (2015。 高考 北京 崖 ) 真 空中 放置 的 平行 金属 板 可 以 用 作 光 电 转 换 装 置 , 如 图 所 示 . 光照 
前 两 板 都 不 带电 . 用 光照 射 A 板 , 则 板 中 的 电子 可 能 吸收 光 的 能 量 而 逸 出 . 假设 所 有 竟 
出 的 电子 都 垂直 于 A 板 向 妃 板 运动 ,忽略 电子 之 间 的 相互 作用 . 保持 光照 条 件 不 变 . a 和 
为 接线 柱 . 
已 知 单位 时 间 内 从 A 板 锡 出 的 电子 数 为 N ,电子 逸 出 时 的 最 大 动能 为 En. 元 电荷 为 e. 


(1) 求 A 板 和 召 板 之 间 的 最 大 电势 关 U， ,以 及 将 < 短 接 时 回路 中 的 电流 了 后 
(2) 图 示 装 置 可 看 作 直 流 电源 , 求 其 电动 势 正和 内 阻 ~. 
(3) 在 ao 和 8 之 间 连 接 一 个 外 电阻 时 ,该 电阻 两 端的 电压 为 U. 外 电阻 上 消耗 的 电功率 设 
为 卫 ; 单 位 时 间 内 到 达 吾 板 的 电子 ,在 从 A 板 运动 到 恕 板 的 过 程 中 损失 的 动能 之 和 
设 为 Ai 请 推导 证 明 :PP 一 A 忆 . 
(注意 : 解 题 过 程 中 需要 用 到 、 但 题目 没有 给 出 的 物理 量 , 要 在 解 题 中 做 必要 的 说 明 ) 


3. 
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《2005。， 高 考 全 国 汰 [ ) 如 图 1 所 示 , 忆 为 电源 ,电动 势 s=27 V, 内 阻 不 计 . 固定 电阻 Ri 
二 500 0 ,R: 为 光敏 电阻 . C 为 平行 板 电 容器 ,虚线 到 两 极 板 距离 相等 , 极 板 长 2 一 8.0X 
10 “m, 两 极 板 的 间距 4 一 1.0X10 2 m. S 为 屏 , 与 极 板 垂直 ,到 极 板 的 距离 2 一 0. 16 m. 己 
为 一 圆 盘 , 由 形状 相同 . 透 光 率 不 同 的 三 个 扇形 .2 和 * 构成 , 它 可 绕 AA“ 轴 转动 . 当 细 
光束 通过 扇形 <.2、c 照射 光敏 电阻 尺 : 时 , 民 z 的 阻 值 分 别 为 1 000 Q、2 000 QQ .4500 Q. 有 
一 细 电 子 束 沿 图 中 虚线 以 速度 wm 三 8.0X106 my/s 连续 不 断 地 射 人 C. 已 知 电子 电量 e 王 
1.6X10 ”C, 电 子 质量 =9X10 3 kg. 忽 略 细 光 束 的 宽度 .电容 器 的 充电 放电 时 间 
及 电子 所 受 的 重力 .假设 照 在 尺 上 的 光 强 发 生变 化 时 R: 阻 值 立即 有 相应 的 改变 . 


(1) 设 圆 盘 不 转动 , 细 光 束 通过 吕 照 射 到 玉 * 上 , 求 电子 到 达 屏 S 上 时 , 它 离 O 点 的 距离 
y. (计算 绪 果 保留 二 位 有 效 数 字 ) 


(2) 设 转盘 按 图 1 中 箭头 方向 匀速 转动 ,每 3 秒 转 一 圈 . 取 光束 照 在 < 分 界 处 时 上 一 0， 
试 在 图 2 给 出 的 坐标 纸 上 , 画 出 电子 到 达 屏 S 上 时 , 它 离 O 点 的 距离 y 随时 间 + 的 
变化 图 线 (0 一 6 s 间 ). 要 求 在 》 轴 上 标 出 图 线 最 高 点 与 最 低 点 的 值 . (不 要 求 写 出 计 

算 过 程 , 只 按 画 出 的 图 线 评分 . ) 

JW102 m 
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[1LLL 回国 目 [1 LLLLULLLLLLLLLLL 
-HHHHHHEHHHEHEHHEHHHEHEHHEHHEHHEHEEHHEHHEHHE 
2 0 片上 半 并 站 站 有 用 HHHH 
… HHHHHHHHHEHHEHHHEHEHHEHHEHHEEEEEHHEEEEH 
寺 帮 上 HH 站 站 
[LTLLLLLLLLLIL [LTLLLLLLLL 
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(2011。 高 考 浙江 汰 ) 如 图 甲 所 示 ,静电 除尘 装置 中 有 一 长 为 工 、 宽 为 和, 高 为 d 的 矩形 通 
道 ,其 前 、 后 面板 使 用 绝缘 材料 ,上 、 下 面板 使 用 金属 材料 . 图 乙 是 装置 的 截面 图 ,上 、 下 
两 板 与 电压 恒定 的 高 压 直流 电源 相连 . 质量 为 加 .电荷 量 为 一 9、 分 布 均匀 的 尘埃 以 水 平 
速度 wm 进入 矩形 通道 , 当 带 负电 的 尘埃 碰 到 下 板 后 其 所 带电 荷 被 中 和 ,同时 被 收集 . 通 
过 调整 两 板 间 距 4 可 以 改变 收集 频率 7. 当 d=do 时 ,7 为 81%%( 即 离 下 板 0.81do 范围 
内 的 尘埃 能 够 被 收集 ). 不 计 尘 埃 的 重力 及 尘埃 之 间 的 相互 作用 

接地 线 


(1) 求 收集 效率 为 100%% 时 ,两 板 间 距 的 最 大 值 di 
(2) 求 收集 效率 ) 与 两 板 间 距 4 的 函数 关系 ， 


(3) 符 单位 体积 内 的 侍 埃 数 为 ”% 求 稳定 工作 时 单位 时 间 下 板 收集 的 尘埃 质量 会 * 与 两 


板 间 距 & 的 函数 关系 ,并 绘 出 图 线 , 


第 九 讲 市 电 粒 子 在 磁场 中 的 运动 


放生 八仙 全 人 人 作 和 人 作 人 全 入 作 的 人 


【 例 1】(2016。 高 考 浙江 誉 ) 为 了 进一步 提高 回旋 加 速 器 的 能 量 , 科 学 家 建造 了 “扇形 聚焦 
回旋 加 速 器 ”. 在 扇形 聚焦 过 程 中 ,离子 能 以 不 变 的 速率 在 闭合 平衡 轨道 上 周期 性 
旋转 . 
扇形 聚焦 磁场 分 布 的 简化 图 如 图 所 示 , 圆 心 为 O 的 圆 形 区 域 等 分 成 六 个 而 形 区 域 ， 
其 中 三 个 为 峰 区 ,三 个 为 谷 区 , 峰 区 和 和 谷 区 相间 分 布 。 峰 区 内 存在 方向 垂直 纸 面 回 
里 的 义 强 磁场 ,磁感应 强度 为 也, 谷 区 内 没有 磁场 . 质量 为 双 , 电 谷 量 为 9 的 正 离子 ， 
以 不 变 的 速率 "旋转 ,其 闭合 平衡 轨道 如 图 中 虚线 所 示 . 


(1) 求 财 合 平衡 轨道 在 峰 区 内 圆 弧 的 半径 ~ 并 判断 离子 旋转 的 方向 是 顺 时 针 还 是 逆 
时 针 

(2) 求 轨道 在 一 个 峰 区 内 圆 引 的 圆心 角 0, 及 离子 绕 闭 合 平衡 轨道 旋转 的 周期 T; 

(3) 在 谷 区 也 施加 垂直 纸 面向 里 的 匀 强 磁场 ,磁感应 强度 为 了 ,新 的 闭合 平衡 轨道 在 
一 个 峰 区 内 的 圆心 角 0 变 为 99", 求 B' 和 也 的 关系 .已 知 :sin ( 士 D) 一 sin acos 6 


， 


2 


士 cos usin 8,cos au 一 1 一 2sin 


2 
(1) 在 峰 区 内 ,离子 做 匀速 国 周 运动 , 洛 伦 兹 力 提供 向 心力 ,有 qzB 一 几 蕊 


可 得 圆 缴 半径 > 一 一 
9 咏 


根据 左手 定 则 ,可 得 正 离子 旋转 方向 为 北 时 针 方 向 . 


Spa 
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(2) 如 图 甲 所 示 , 正 离子 运动 一 周旋 转 360", 方 向 的 改变 均 发 生 在 磁场 中 , 即 三 个 


峰 区 . 


根据 对 称 性 ,离子 经 过 每 个 峰 区 旋转 120", 即 峰 区 内 圆 弧 的 圆心 角 0= 也 


每 个 国 弧 的 长 度 均 为 1 一 全 7 一 2 


< 过 


每 段 直线 长 度 均 为 了 一 AB 一 2rcos 至 = 一 糙 m 


d 
周期 丰 一 3CW 开 三 ) 
忆 
代入 得 T 二 C2x 十 3V3)72 
9 号 


(3) 正 离子 运动 一 周旋 转 360" ,方向 的 改变 均 发 生 在 磁场 中 , 即 三 个 峰 区 与 三 个 谷 
区 . 如 图 乙 所 示 , 根 据 对 称 性 ,离子 经 过 一 个 峰 区 与 一 个 谷 区 共 旋 转 了 120 , 现 
在 已 知 峰 区 旋转 了 90", 那 么 谷 区 旋转 了 lf 王 120" 一 90" 王 30". 


fk 


在 谷 区 内 ,离子 做 匀速 圆周 运动 , 洛 伦 弯 力 提供 向 心力 ;有 guB' 一 罗 切 


刻 


谷 区 内 的 轨道 圆 狼 半径 光环 


接 下 来 , 解 题 的 关键 是 找到 7 与 ~ 的 关系 ,基本 的 方法 是 构建 三 角形 ,运用 几 
何 关 系 来 解 出 半径 关系 ,最 后 求 出 答案 .下 面 提供 四 种 解法 : 


解法 1: 运用 等 量 关系 求解 


AD=r sin ,AC 一 rsin 作 


由 几何 关系 可 知 AD 一 AC 


0 / 
的 A]，。 
即 rsin 一 一 7 Sln 一 


2 罗 


忆 


由 三 角 关 系 sin :一 sin 十 作 二 


代入 得 B'= 史 二 有. 
解法 2: 运 用 正弦 定理 求解 
由 几何 关系 可 知 , 八 ABO 为 等 边 三 角形 ,AO=AB=V27 


又 人 BAO=60", 所 以 人 OAO 一 60" 一 45" 一 15", 即 AAAOO; 为 等 腰 三 角形 . 


根据 正 孩 定理 ,有 一 工 Y2r 


Sn 1 15 
代入 得 局 
解法 3: 运 用 余弦 定理 求解 
由 几何 关系 可 知 ,AF 一 AB=V/27 
在 AAO? 下 中 ,根据 余 孩 定理 ,有 
(V27)2 一 六 2 十 天 一 27 cos 0 
代入 得 = 娄 二 了. 


解法 4: 运 用 直角 三 角形 求解 


在 直角 人 AAO;D 中 ,因为 AD 一 嗓 -， 所 以 AO; =AD . 二 


V2 


即 7 sin 人 


代入 得 尺 = 归 一 1 
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[感悟 方法 
带电 粒子 在 磁场 中 的 运动 ,同样 是 属于 “ 搭 台 唱 戏 "类 问题 ,“ 台 "是 磁场 ," 戏 "是 
匀速 圆周 运动 ,得 出 两 个 基本 规律 "一 2 中 .T 一 “3 . 除 此 之 外 ,要 解决 好 带电 料 


子 在 磁场 中 的 勺 速 圆周 运动 问题 ,还 要 特别 突出 两 个 重要 的 方法 : 
带电 粒子 在 匀 强 磁场 中 的 匀速 圆周 运动 问题 ,往往 都 呈现 出 时 间 空 间 的 对 称 
性 ,这 往往 会 是 解 题 的 切 人 点 ,本 题 中 根据 对 称 性 ,得 出 离子 经 过 每 个 峰 区 、 谷 
区 总 共 旋 转 120 ,成 为 解 题 的 关键 . 

.几何 关系 
带电 粒子 在 匀 强 磁场 中 的 匀速 圆周 运动 问题 ,从 物理 来 讲 并 不 难 , 无 非 是 两 个 


上 一 


Le 


基本 规律 "一 允 .T 一 “区 ,但 最 困难 的 是 通过 几何 关系 求 出 半径 > 或 有 关 时 间 


的 转动 角度 0. 


【 例 2】(2017。 浙 江 4 月 ) 如 图 所 示 ,在 zxOy 平面 内 ,有 一 电子 源 持续 不 断 地 沿 x 正方 向 每 


OO 


秒 发 射出 N 个 速率 均 为 的 电子 ,形成 宽 为 2 在 y 轴 方 癌 均匀 分 布 且 关 于 过 轴 对 
称 的 电子 流 ,电子 流 沿 垃 方向 射 人 一 个 半径 为 人 .中 心 位 于 原点 O 的 圆 形 勺 蝇 磁场 
区 域 ,磁场 方向 垂直 zOy 平面 向 里 ,电子 经 过 磁场 侦 转 后 均 从 尸 点 射出 .在 磁场 区 


域 的 正 下 方 有 一 对 平行 于 工 轴 的 金属 平行 板 K 和 A, 其 中 开 板 与 P 点 的 距离 为 以， 


中 间 开 有 宽度 为 2 且 关 于 > 轴 对 称 的 小 孔 . 天 板 接地 ,A 与 天 两 板 间 加 有 正 负 、 大 
小 均 可 调 的 电压 UAKk . 穿 过 开 板 小 孔 到 达 A 板 的 所 有 电子 被 收集 且 导 出 ,从 而 形成 


电流 .已 知 6 一 皮 R,d 一 2 电子 质量 为 m, 电 荷 量 为 <, 忽略 电子 间 的 相互 作用 ， 


(1) 求 磁感应 强度 如 的 大 小 ; 
(2) 求 电子 流 从 已 点 射出 时 与 负 > 轴 方 向 的 夹 角 0 的 范围 
(3) 当 UK 一 0 时, 求 每 秒 经 过 极 板 K 上 的 小 孔 到 达 极 板 A 的 电子 数 ; 

(4) 画 出 电流 ;i 随 Uak 变 化 的 关系 曲线 . 
人 
CD) 解答 未 题 的 关键 是 要 获得 结论 ; 季子 经 过 磁场 信 转 后 后 均 从 从 王 点 般 岂 ， 那么 色 籽 

的 轨道 半径 一 民 . 我 们 不 妨 着 向 证 明 ， 即 当 机 首 半径 一 尺 时 ， 宽 为 幼 的 电子 

演进 入 本 场 后 最 终 都 从 也 点 射出， 具体 证 明 方法 如 下 ; 


. 甲 
方法 1 从 任 一 点 ML 水 平 进入 磁场 的 电子 在 磋 场 中 全 半 和 为 民 的 匀 玉 国 周 运 
。 动 ,其 国 心 位 于 其 正 下 方 的 N 点 ,如 图 甲 所 示 ， 宽 为 28 的 电子 流 进入 磁场 后 的 
圆心 轨迹 位 于 如 图 虚线 半圆 上， 此 座 线 症 国 的 图 心 就 是 中 , 即 所 有 宽 为 20 
的 电子 流 进入 磁场 后 最 终 均 从 三 点 射出， 
方法 2; 从 任 一 点 M7 水 平 进入 磁场 的 电子 在 磁场 中 做 半径 为 民 的 匀速 国 周 运 
” 动 如 图 甲 所 示 ，M 点 与 O 点 的 连 线 与 》 轴 的 夹 角 为 g， 其 国 心 N 的 坐标 为 
《一 Rsin gReos 0), 国 周 运动 轨迹 方程 为 (z 十 Rsin 0)? 十 (一 -Reos 0 


人 AR 二 尖 二 Rs 人 0 
0 7 过 0 ?一 RCI 十 cos 0) 


Rsin 0,R 十 Reos 就是 M 点 | ww 0) 是 已 点 ， 所 以 电子 经 过 磁场 偏转 
电子 经 过 磁场 偏转 后 均 从 忆 点 射出 ,那么 ae、 


Se 
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。 解析 


2 
电子 在 磁场 中 做 圆周 运动 ,有 qzB 一 刀 一 


立 4 旦 人 
可 解 得 也 5R 


(2) 上 端 电子 从 王 点 射出 时 与 负 y> 轴 最 大 夫 角 为 0, 如 图 乙 所 示 , 由 几何 关系 得 


Sin 0 一 吕 

解 得 0 三 60 

同 理 , 下 端 电子 从 卫 点 射出 时 与 负 y 轴 最 大 夹 角 也 为 60” 
故 0 的 范围 是 一 60 和 4 委 60 . 


(3) 设 能 够 到 达 A 板 的 电子 射出 磁场 时 与 负 y 轴 最 大 类 角 为 wa 由 tan 一 了 
得 c 一 45 


对 应 的 电子 从 电子 源 射 出 时 与 工 轴 的 距离 一 Rsin x 一 尾 R 


设 每 秒 进入 两 极 板 间 的 电子 数 为 ， 则 


N D 3 
解 得 2 一 0. 82 入 . 
(4 由 动能 定理 得 出 遏止 电压 DJ。 一 一 了 mm 


与 负 y 轴 成 45" 角 的 电子 的 运动 轨迹 刚好 与 A 板 相 切 时 ,其 北 过 程 是 类 平 抛 运 
动 , 达 到 饱和 电流 所 需 的 最 小 反 向 电压 [一 一 开 7n02 


根据 (3) 可 得 饱和 电流 大 小 imax 一 0. 82Ne， 


图 线 如 图 两 所 示 . 


[感悟 方法 ] 
本 题 涉 及 粒子 源 问题 中 的 “ 磁 聚 焦 " 问 题 ,“ 磁 聚焦 "问题 存在 两 条 特殊 规律 
规律 一 :带电 粒子 从 圆 形 有 界 磁场 边界 上 某 点 射 和 磁场, 如果 圆 形 磁场 的 半径 
与 圆 罗 迹 半 径 相 等 , 则 粒子 的 出 射 速度 方向 与 圆 形 磁场 上 入 射 点 的 切线 方向 平 
行 , 如 图 甲 所 示 ， 
规律 二 ,平行 射 人 圆 形 有 界 磁 场 的 相同 带电 粒子 ,如 果 圆 形 磁场 的 半径 与 圆 轨 
迹 半 径 相等 , 则 所 有 粒子 都 从 磁场 边界 上 的 同一 点 射出 ,并 且 出 射 点 的 切线 与 
入射 速度 方向 平行 ,如 图 乙 所 示 . 


1. (2016。 高考 海南 卷 ) 如 图 所 示 ,A、C 两 点 分 别 位 于 z 轴 和 > 轴 上 ， 
~OCA=30" ,OA 的 长 度 为 工 .在 AOCA 区 域内 有 垂直 于 zOy 平面 向 
里 的 勺 强 磁 场 . 质量 为 闷 . 电 荷 量 为 9 的 带 正 电 粒子 ,以 平行 于 > 轴 的 
方向 从 OA 边 射 人 磁场 .已 知 粒子 从 某 点 人 射 时 ,恰好 垂直 于 OC 边 射 
出 磁场 , 且 粒 子 在 磁场 中 运动 的 时 间 为 如 .不 计 重 力 ， 


| 本 汪 六 汪汪 


吝 ca 襄 - 
同 下 岂 
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(1) 求 磁场 的 磁感应 强度 的 大 小 ; 

2) 奉 粒 子 先后 从 两 不 同 点 以 相同 的 速度 射 人 磁场 ,恰好 从 OC 边 上 的 同一 点 射出 磁场 ， 
求 该 粒子 这 两 次 在 磁场 中 运动 的 时 间 之 和 : 

3) 各 粒子 从 某 点 射 人 磁场 后 ,其 运动 轨迹 与 AC 边 相 切 , 且 在 磁场 内 运动 的 时 间 为 


写 z0, 求 粒子 此 次 人 射 速度 的 大 小 . 


2. (2014。 高 考 山 东 涯 ) 如 图 甲 所 示 ,间距 为 4 .垂直 于 纸 面 的 两 平行 板 PP.Q 间 存 在 匀 强 磁 
场 . 取 垂直 于 纸 面向 里 为 磁场 的 正方 向 ,磁感应 强度 随时 间 的 变化 规律 如 图 乙 所 示 . 疆 0 
时 刻 ,一 质量 为 痉 ` 带 电荷 量 为 十 9 的 粒子 (不 计 重 力 ), 以 初速 度 we 由 Q 板 左 端 靠近 板 
面 的 位 置 , 沿 垂直 于 磁场 且 平 行 于 板 面 的 方向 射 人 磁场 区 . 当 Bu 和 Ta 取 某 些 特 定 值 
时 ,可 使 :一 0 时 刻 人 射 的 粒子 经 Az 时 间 恰 能 垂直 打 在 己 板 上 (不 考虑 粒 于 反弹 ), 上 述 
7 qd 、oo 为 已 知 量 . 


(1) 若 At= 志 TB, 求 B，; 


满分 之 路 .搞定 高 考 物 理 压 轴 题 


(2) 若 At 一 写 TB , 求 粒子 在 磁场 中 运动 时 加 速度 的 大 小 ; 


4772m0 


,为 使 粒子 仍 能 垂直 打 在 忆 板 上 , 求 了 TB. 


3. (2017。 浙江 11 月 ) 如 图 所 示 ,z 轴 上 方 存在 垂直 纸 面向 外 的 匀 强 磁场 ,坐标 原点 处 有 一 
正 离子 源 ,单位 时 间 在 zOy 平面 内 发 射 zo 个 速率 均 为 上 的 离子 ,分 布 在 > 轴 两 侧 各 为 6 
的 范围 内 .在 过 轴 上 放置 长 度 为 工 的 离子 收集 板 , 其 右 端点 距 坐 标 原 点 的 距离 为 2 志 , 当 
磁感应 强度 为 Bo 时 , 沿 > 轴 正 方向 人 射 的 离子 ,恰好 打 在 收集 板 的 右 端 点 . 整个 装置 处 
于 真空 中 ,不 计 重力 ,不 考虑 离子 间 的 碰撞 ,忽略 离子 间 相 互 作 用 . 


(1) 求 离子 的 比 荷 筷 ; 


(2) 者 发射 的 离子 被 收集 板 全 部 收集 , 求 2 的 最 大 值 ; 

(3) 假 设 离子 到 达 z 轴 时 沿 z 轴 均 匀 分 布 . 当 0 王 37 ,磁感应 强度 在 Bu 委 B 和 3Bo 的 区 间 
取 不 同 值 时 , 求 单位 时 间 内 收集 板 收集 到 的 离子 数 ”与 磁感应 强度 忆 之 间 的 关系 . 
(不 计 离 子 在 磁场 中 运动 的 时 间 ) 


CT 
局 正 局 


满分 之 路 老 物 理 压 轴 题 


4. (2010， 高 考 全国 誉 ) 如 图 ,在 0 委 z<V3a 区 域内 存在 与 xy 平面 垂直 的 匀 强 磁场 , 磁 感 
应 强度 的 大 小 为 B. 在 :一 0 时 刻 , 一 位 于 坐标 原点 的 粒子 源 在 zy 平面 内 发 射出 大 量 同 
种 带电 粒子 ,所 有 粒子 的 初速 度 大 小 相同 ,方向 与 y 轴 正 方向 夹 角 分 布 在 0 一 180" 范 转 
内 .已 知 沿 y 轴 正 方向 发 射 的 粒子 在 :一 z 时 刻 刚 好 从 磁场 边界 上 PCV3a,a) 点 离开 磁 
场 . 求 ， 


(1) 粒 子 在 磁场 中 做 圆周 运动 的 半径 R 及 粒子 的 比 荷 二 : 


(2) 此 时 刻 仍 在 磁场 中 的 粒子 的 初速 度 方 癌 与 y 轴 正 方向 夹 角 的 取 值 范围 ; 
(3) 从 粒子 发 射 到 全 部 粒子 离开 磁场 所 用 的 时 间 ， 


第 十 讲 带电 粒子 在 电 磋 场 中 的 运动 


人 典 例 剖 析 


【 例 1](2015。 高 考 天 津 伦 ) 现 代 科 学 仪器 常 利用 电场 、 磁 场 控制 带电 粒子 的 运动 . 呐 空 中 


存在 着 如 图 所 示 的 多 层 紧密 相 邻 的 匀 强 电场 和 匀 强 磁场 ,电场 与 磁场 的 宽度 均 为 4 
电场 强度 为 忆 ,方向 水 平 向 右 ; 磁 感应 强度 为 吕 , 方 向 垂直 纸 面向 里 .电场 、 磁 场 的 边 
界 互相 平行 且 与 电场 方向 垂直 . 一 个 质量 为 冯 . 电 荷 量 为 9 的 带 正 电 粒 子 在 第 1 层 电 
场 左 侧 边界 某 处 由 静止 释放 ,粒子 始终 在 电场 .磁场 中 运动 ,不 计 粒 子 重力 及 运动 时 


的 电磁 辐射 . 
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(1) 求 粒子 在 第 2 层 磁 场 中 运动 时 速度 wz 的 大 小 与 轨迹 半径 ~; 
(2) 粒 子 从 第 2” 层 磁 场 右 侧 边界 穿 出 时 ,速度 的 方向 与 水 平方 向 的 夹 角 为 0., 试 求 


Sin 0 ; 


(3) 若 粒子 恰好 不 能 从 第 2” 层 磁场 右 侧 边界 穿 出 ,试问 在 其 他 条 件 不 变 的 情 次 下 ,也 
进入 第 ” 层 磁 场 , 但 比 荷 较 该 粒子 大 的 粒子 能 否 穿 出 该 层 磁 场 右 侧 边界 ,请 傈 要 


推理 说 明之 . 
GD 相 在 进入 第 2 导 磋 场 时 ,经 过 两 类 电 场 加 各， 中 间 穿 过 磁场 时 洛 伦 六 力 不 做 
。 起。 由 动能 定理 ,有 oo T 
2 saw m 一 2 2 1 O 
粒子 在 第 2 层 大 场 中 受到 的 洛 伦 旋 力 充当 向 心 力 , 有 gz? 呈 三 m GO) 
四 癌 术 人 二 本 2 @ 


57 一 -一 
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人 
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(2) 解 法 1: 综 合演 绎 法 


设 粒 子 在 第 层 磁场 中 运动 的 速度 为 un ,轨迹 半径 为 m 人 
子 所 在 层 数 ,下 同 ). 


110 达 忆 一 记 mn G@) 
2 9 
womB 二 mm 二 @ 


粒子 进入 第 ， 层 磁场 时 , 右 度 的 方向 与 水 平方 向 的 央 角 为 mw ,从 第 ” 层 磁场 右 
侧 边 界 穿 出 时 如 度 方向 与 水 平方 向 的 天 角 为 g， ,粒子 在 电场 中 运动 时 ,各 直 于 
电场 线 方向 的 速度 分 量 不 变 , 有 un isin bj_1 一 onsin mn D 
由 图 1 看 出 


msin 包 一 msin on 一 < 人 
由 DO@ 区 得 rsin g 一 rsin0_ 1 一 < @ 

。 由 加 区 看 出 六 Sln nb 572Sin 02 ，…，7nSin 0 为 一 一 等 兰 数 列 ,公差 为 巡 , 可 得 
0 0 二 Co 一 Da 人 0 
当 1 时， 丰 图 2 看 出 msin bl 一 < 
由 GO@Q 基 得 sin 0 一 及 /ad Je 加 


解法 2; 分析 归 纳 法 


如 图 3 可 得 rsin bl =4 2 
， 1 在 第 2 个 磁场 中 有 7 sin 0 人 sin 2 1 2 ， 
和 起 到 在 电 场 中 科 于 运动 过 + 各 的 坚 直 志 度 不 变 ， 有 Do， sin az 一 sin 


at 


， 有 中 国 周 运动 ,有 六 一 0 


0 解 和 得 人 sin n 久 一 二 24 


人 第 和 个 磋 声 中 有 1-3 ni Sin 3 := 区 Sin a3 一 忆 sin nb ， 


， 2 六 sin 0 一 一 3d 


， 本 通过 ， 7 1 个 电场 加 加 有 1 


和 sin 0 一 也 


9 范 检 于 给 好 不 能 从 第 1 层 大 场 古 个 过 办 认 册 ,到 


100 
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解析 
在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ,多 用 比 荷 更 大 的 粒子 , 设 其 比 荷 为 2 ,假设 能 穿 出 第 


m 层 磁场 右 侧 边 界 ,粒子 穿 出 时 ,过 度 方向 与 水 平方 向 的 夹 角 为 bf， 由 于 了 
7 


~、 了 
中 

则 导致 sn0>l 0 

说 明 gf， 不 存在 , 即 原 假设 不 成 立 . 所 以 比 荷 较 该 粒子 大 的 粒子 不 能 穿 出 该 层 磁 

场 右 侧 边界 ， 


[感悟 广 法 - 


本 题 不 仅仅 是 一 般 的 多 过 程 问题 ， 攻 是 二 个 无 限 多 过 程 问题， 在 解 题 过 程 中 我 
们 采用 了 两 种 策略 : 


1. 合理 分 段 ， 巧妙 整合 


总 体 来 看 ,本 题 是 一 个 带电 粒子 在 电场 、 场 中 的 分 段 运动 ， 二 


动 和 匀 变 速 曲 线 运动 ， 在 磁 易 中 做 匀速 圆周 运动 ， 由 于 洛 仓 效力 不 做 功 ， 粒子 速 


度 的 变化 仅仅 是 电场 力 做 功 ， 所 以 求解 进入 第 层 磁场 粒子 的 速度 时 ， 可 以 将 
个 电场 整体 处 理 ， 


。 有 限 推理 ,洞悉 规律 


对 于 无 限 过 程 问题， 如 果 条 件 多 许 ， 可 以 将 无 限 个 过 程 作 整体 处 理 ， 比如 本 
题 中 的 电场 , 除 此 之 外 ， 常用 的 方法 是 数学 归纳 法 ， 当然 ,物理 中 的 归纳 是 
一 种 “不 完全 归纳 ”, 即 先 求 出 前 面 若干 个 过 程 (一 般 为 3 个 ) 的 结果 ， 然后 
找到 其 中 的 规律 ， 忆 区 思 以 全 导 到 第 "过程 的 结果 ， 这 种 方法 我 们 称 为 “分 析 


归纳 法 ” 


对 于 无 限 过 程 问题 ,党 ap 个 过 程 ， 

只 要 找到 第 a 个 过 程 与 第 n 一 1 个 过 程 之 间 的 逻辑 关系 ,以 此 类 推 , 可 以 把 
所 整个 过 程 的 规律 ,同样 可 以 求 出 问题 的 结果 ,这 种 方法 我 们 称 之 为 “综合 
演绎 法 ” 


第 二 章 电学 综合 篇 


【 例 2](2013， 高 考 福 建 举 ) 如 图 甲 ,空间 存在 一 范围 足够 大 的 垂直 于 zOy 平面 加 外 的 习 强 


磁场 ,磁感应 强度 大 小 为 呈 . 让 质量 为 思 , 电 和 荷 量 为 g9Cq 盖 0) 的 粒子 从 坐标 原点 O 泊 
ZzOy 平面 以 不 同 的 初速 度 大 小 和 方向 人 射 到 该 磁场 中 . 不计 重力 和 粒子 间 的 影响 . 


(1) 若 粒子 以 初速 度 ww 沿 y 轴 正 向 人 射 , 恰 好 能 经 过 z 轴 上 的 A(a,0) 点 , 求 妆 的 
大 小 . 

(2) 已 知 一 粒子 的 初速 度 大 小 为 wCz>W ) ,为 使 该 粒子 能 经 过 A(a,0) 点 ,其 人 射 角 0 
(粒子 初速 度 与 工 轴 正 向 的 夹 角 ) 有 几 个 ? 并 求 出 对 应 的 sin 0 值 . 

(3) 如 图 乙 , 若 在 此 空间 再 加 入 沿 > 轴 正 向 大 小 为 五 的 勺 强 电 场 , 一 粒子 从 O 氮 以 
初速 度 vo 沿 y 轴 正 向 发 射 . 研究 表明 :粒子 在 zxOy 平面 内 做 周期 性 运动 , 且 在 任 
一 时 刻 ,粒子 速度 的 z 分 量 vz 与 其 所 在 位 置 的 y 坐标 成 正比 ,比例 系数 与 场 强 
大 小 无 关 . 求 该 粒子 运动 过 程 中 的 最 大 速度 值 rm， 


(1) 带 电 粒 子 以 速率 贡 在 匀 强 磁场 忆 中 做 匀速 圆周 运动 ,半径 为 尽 ; ,有 


u? 
2 6 
当 粒 子 沿 》 轴 正 向 入 射 , 转 过 半 个 国 周至 人 点 ,有 民 一 全 @O 
-200 
由 凶 代 入 山 式 得 妇 一 7 ) 


(2) 如 图 1 所 示 ,O\A 两 点 处 于 同一 个 圆周 上 , 且 圆心 在 工 一 全 的 直线 上 ,半径 为 
及 . 当 给 定 一 个 初速 率 也 时 ,有 2 个 入 射 角 , 分 别 在 第 上 2 象限 ,有 
sin 0 一 sin 0 。 由 


由 中 四 式 解 得 sin 0 一 2 一， G) 
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e 解析 


《3) 解 法 1 :运用 牛顿 运动 定律 结合 动能 定理 求解 
粒子 在 运动 过 程 中 受到 电场 力 Eg 与 洛 伦 着 力 三 海伦 旋 力 不 做 功 , 仅 有 电 肠 
力 估 动 , 因 此 在 轨道 的 且 高 志 处 过 于 大 ， 且 此 处 速度 方向 水 平 .用 ym 表示 该 
We 


as We 


 。 上 忆 GE 人 1 2 本 直 


全 开 丰 值 ,得 un 万 王 ( 瓦 巨 ): 十 史 . 


性 
六 
Ph 


第 二 章 电 篇 


解法 2: 运 用 运动 的 合成 与 分 解 原 理 求解 


2 如 图 2 所 示 , 假 设 粒子 在 工 方向 上 有 lj 和 一 上 ,其 中 U1 方向 的 速度 产生 的 洛 伦 


效力 亡 与 电场 力 g 平 衡 , 即 zigB 一 Eog, 可 得 一 霹 . 


然后 将 一 姻 与 ug 合成 为 m 即 一 V 胡 十 好 ,受到 洛 伦 兹 力 为 F, 这 样 粒子 相当 
于 受到 三 个 力 : 洛 伦 疼 力 万. 洛 耸 兹 力 三 以 及 电场 力 9 

这 样 , 粒 子 的 运动 可 看 成 一 个 速度 为 妇 的 匀速 直线 运动 与 一 个 速度 为 口 的 多 
速 圆周 运动 的 合成 ,形成 一 个 “ 摆 线 ”,“ 摆 线 ” 的 肯 时 速度 为 Z 与 口 的 合成 . 当 
粒子 运动 到 最 高 点 时 ,zl 与 口 的 合 速度 最 大 ,也 就 是 粒子 的 速度 最 大 , 即 wm 一 


| (局 ) 十 地 ， 


解法 3: 运用 动能 定理 结合 动量 定理 求解 
粒子 在 运动 过 程 中 受到 电场 力 开 g 与 洛 伦 交 力 厂 , 洛 伦 兹 力 不 做 功 , 仅 有 电场 力 
做 功 , 因 此 在 轨道 的 最 高 点 处 速率 最 大 , 且 此 处 速度 方向 水 平 , 如 图 3 所 示 . 用 


y 表示 该 处 的 纵 坐 标 , 有 JE 二 二 7 芍 一 人 人 


人 
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从 水 平方 向 看 ,粒子 在 水 平方 向 的 动量 变化 是 由 洛 伦 兹 力 的 水 平分 量 六 引起 


的 . 从 O 到 最 高 点 N 的 过 程 , 设 洛 伦 兹 力 水 平分 量 的 平均 值 为 ， 


根据 动量 定理 得 矿 ，t 一 mom 四 
又 根据 洛 伦 交 力 公式 得 广 一 gBu， @ 
从 坚 直 方向 看 ,根据 位 移 公 式 得 和 一 吕 .: @ 


联 立 DOGQ@Q@ 可 得 叹 一 证 om 一 磁 =0， 


” 解 得 om 一 下 士 \/( 吉 )2 十 吧 


AZ 有 玉 
舍弃 负 值 ,得 om 一 豆 二 /22 十 吧 . 


[感悟 方法 ] 


第 (3) 问 创设 的 “场景 ?是 电场 与 磁场 的 琶 加 ,带电 粒子 可 以 做 匀速 直线 运动 ( 比 
如 速度 选择 器 ) ,也 可 以 做 曲线 运动 ,不 过 并 不 是 我 们 常见 的 匀 变 速 曲 线 运动 或 
是 匀速 圆周 运动 ,对 于 求解 某 时 刻 的 速度 ,往往 有 两 种 方法 : 


1. 动能 定理 法 


带电 粒子 在 运动 过 程 中 受到 电场 力 和 洛 仑 效力 , 洛 仑 效力 始终 不 做 功 ,做 功 的 
仅 有 电场 力 ,而 且 电 场 力 做 功 与 具体 的 路 径 无 关 , 仅 与 初 未 位 置 有 关 , 这 就 给 动 
能 定理 求解 速度 创造 了 条 件 . 


2. 运动 的 合成 与 分 解法 


虽然 ,粒子 的 运动 轨迹 并 不 是 匀 变 速 曲线 运动 ,但 通过 适当 的 等 效 处理 , 可 以 将 
粒子 的 曲线 运动 转化 为 一 个 匀速 直线 运动 与 一 个 匀速 圆周 运动 的 合成 . 


芽 章节 练习 


1. (2008。 高 考 江 苏 状 ) 在 场 强 为 刀 的 水 平 匀 强 磁场 中 ,一 质量 为 双 ` 带 正 电 9 的 小 球 在 O 〇 
静止 释放 ,小 球 的 运动 曲线 如 图 所 示 . 已 知 此 曲线 在 最 低 点 的 曲率 半径 为 该 点 到 z 轴 忠 
离 的 2 倍 , 重 力 加 速度 为 8. 求 : 


(1) 小 球 运动 到 任意 位 置 P\z,y) 的 速率 v， 
《2) 小 球 在 运动 过 程 中 第 一 次 下 降 的 最 大 距离 ym. 


(3) 当 在 上 述 磁场 中 加 一 竖 直 向 上 场 强 为 ECE>>-，”) 的 勺 强 电场 时 ,小 球 从 O 静止 释放 


后 获得 的 最 大 速率 vm， 


2 
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(2011。 高 考 福建 誉 ) 如 图 甲 ,在 z>0 的 空间 中 存在 沿 > 轴 负 方向 的 匀 强 电场 和 垂直 于 


ZzOy 平面 向 里 的 匀 强 磁场 ,电场 强度 大 小 为 下 ,磁感应 强度 大 小 为 B. 一 质量 为 思 , 带 电 
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量 为 q(q>0) 的 粒子 从 坐标 原点 O 处 ,以 初速 度 wm 沿 二 轴 正 方向 射 人 ,粒子 的 运动 轨迹 
见 图 甲 ,不 计 粒 子 的 重力 . 


(1) 求 该 粒子 运动 到 y 一 六 时 的 速度 大 小 v; 
《2) 现 只 改变 人 射 粒 子 初 速度 的 大 小 ,发 现 初速 度 大 小 不 同 的 粒子 虽然 运动 轨迹 (y 一 z 
曲线 ) 不 同 ,但 具有 相同 的 空间 周期 性 ,如 图 乙 所 示 ;* 同 时 ,这 些 粒子 在 y 轴 方 向 上 的 


运动 (y 一 ! 关系 ) 是 简 谐 运动 , 旦 都 有 相同 的 周期 工 一 上 


工 . 求 粒子 在 一 个 周期 工 内 , 沿 地 轴 方 向 前 进 的 距离 *; 
I. 当 和 人 射 粒 子 的 初速 度 大 小 为 w 时 ,其 y 一 上 图 象 如 图 两 所 示 , 求 该 粒子 在 > 轴 方 向 
上 做 简 谐 运动 的 振幅 A ,并 写 出 > 一 上 的 困 数 表达 式 . 


第 二 章 电学 综合 篇 


3. (2015“. 高 考 山 东 誉 ) 如 图 所 示 ,直径 分 别 为 了 和 2D 的 同心 圆 处 于 同一 竖 直 面 内 ,CO 为 
圆心 ,G 为 大 圆 的 水 平 直径 . 两 圆 之 间 的 环形 区 域 ( 工 区 ) 和 小 圆 内 部 (I 区 ) 均 存在 垂 
直 圆 面向 里 的 匀 强 磁场 . 间距 为 4d 的 两 平行 金属 板 间 有 一 匀 强 电场 ,上 极 板 开 有 一 小 


孔 . 一 质量 为 mm, 电量 为 十 g 的 粒子 由 小 孔 下 方 乞 处 静止 释放 ,加 速 后 粒子 以 竖 直 向 上 的 


速度 射出 电场 ,由 互 点 紧 靠 大 圆 内 侧 射 人 磁场 .不 计 粒 子 的 重力 ， 


(1) 求 极 板 间 电场 强度 的 大 小 ; 
(2) 若 粒子 运动 轨迹 与 小 圆 相 切 , 求 工区 磁感应 强度 的 大 小 ; 


(3) 若 工区 .工区 磁感应 强度 的 大 小 分 别 为 < 、 < 粒子 运动 一 段 时间 后 再 次 经 过 百 


点 , 求 这 段 时 间 粒 子 运动 的 路 程 . 


和 


4. 
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《2017。 高 考 天 津 誉 ) 平 面 直 角 坐 标 系 zxOy 中 ,第 工 象 限 存在 垂直 
于 平面 向 里 的 勺 强 磁 场 , 第 亚 象 限 存 在 沿 > 轴 负 方向 的 匀 强 电 
场 , 如 图 所 示 . 一 带 负 电 的 粒子 从 电场 中 的 Q 点 以 速度 ve 沿 工 轴 十 
正方 向 开始 运动 ,Q 点 到 >y 轴 的 距离 为 到 z 轴 上 距离 的 2 倍 . 粒子 9 
从 坐标 原点 O 离开 电场 进入 磁场 ,最 终 从 工 轴 上 的 忆 点 射出 磁场 ,P 点 到 > 轴 上 距离 与 Q 
点 到 y 轴 上 距离 相等 . 不 计 粒 子 重力 , 问 : 

(1) 粒 子 到 达 O 点 时 速度 的 大 小 和 方向 ; 

(2) 电 场 强度 和 磁感应 强度 的 大 小 之 比 . 


io 


2 典 例 剂 机 


【 例 1】(2017“, 高 考 全 国 誉 工 ) 如 图 ,两 水 平面 (虚线 ) 之 间 的 距离 为 五, 其 间 的 区 域 存在 方 
向 水 平 向 右 的 匀 强 电场 . 自 该 区 域 上 方 的 A 点 将 质量 均 为 冯 \ 电 荷 量 分 别 为 9 和 一 4 
(q>0) 的 带电 小 球 M、N 先后 以 相同 的 初速 度 沿 平行 于 电场 的 方向 射出 . 小 球 在 重 
力作 用 下 进入 电场 区 域 , 并 从 该 区 域 的 下 边界 离开 .已 知 N 离开 电场 时 的 速度 方 四 
竖 直 向 下 ;M 在 电场 中 做 直线 运动 , 刚 离开 电场 时 的 动能 为 N 刚 离开 电场 时 动能 的 
1. 5 倍 .不 计 空 气 阻 力 ,重力 加 速度 大 小 为 8. 求 


4 一 ~ 


CDM 与 N 在 电场 中 沿 水 平方 向 的 位 移 之 比 ; 0 
(3) 该 电场 的 电场 强度 大 小 ， 


解析 人 的 


设 小 球 ML N 在 4 ， 点 水 平 射出 时 的 初速 度 大 小 为 ， ”0， 则 它们 进入 电场 时 的 水 
， 如 度 念 然 为 W.MN 在 电 沁 中 运动 的 时 间 ? 相等 ,电场 力作 用 下 产生 的 加 
人 


， 0 学 公式 得 ， 
， 人 ' 球 在 水 平方 向 本 匀 注 吉 运动 由 过 度 公 \ 式 得 ma 


， 1 人 和 公 坟 得 小 球 M 的 杰 人 5 二 = 0i 1 可 4 访 
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。 解 析 大 


、 、 >、 一 上 下 /号 
联 立 上 述 三 式 可 得 一 一 3. 
2 


mi 


解法 2 :j 运用 vv 一 zm 十 az 与 三 一 一 一 上 求解 


小 球 N 在 水 平方 向 做 匀 减 速 运动 ,由 速度 公式 得 m 一 at 一 0 
小 ` 球 M 在 水 平方 向 做 匀 加 束 运 动 ， 由 速度 公式 得 ok 一 匣 十 


V0 开 DM ， 


由 位 移 公式 得 小 球 M 的 水 平 位 移 s1 一 盖 


小 球 N 的 水 平 位 移 32 一 也 
联 立 可 得 十 一 3. 

2 32 
解法 3: 运 用 v: 图 象 求解 
作出 两 个 小 球 水 平方 向 运动 的 vt 图 象 , 如 图 1 所 示 
在 图 中 ,图 线 所 力 成 的 面积 表示 位 移 , 通 过 计算 面积 可 得 计 一 


Y 


V0 


O 


图 ! 


解法 4: 运 用 着 向 思维 结合 推论 求解 
小 球 N 在 水 平方 向 做 初速 度 为 ug ,未 速度 为 0 的 匀 减 速 直线 运动 , 运 
aaasopaaw orasaason 
RM 在 水 平方 向 上 做 初速 度 为 0 的 匀 加 速 运动 ， 考虑 到 两 小 \ 球 在 电场 中 的 运动 时 
间 相 同 , 不 她 将 这 两 个 运动 相间 禄 ,各 图 2 所 永 ， 


0 tm 1 2 


3， S1 % 


图 2 


根据 初速 度 为 0 的 匀 加 速 直线 运动 的 规律 有 让 一 3 


区 中 电场 上 边界 的 高 度 为 ， 小 于 下 藻 ， 六 进入 电场 时 在 坚 直 方向 的 分 
1 运用 速度 三 角形 与 位 移 二 角形 相 亿 求解 


， 由 运动 学 学 公 和 区 得 史 2 


8 位 各 信和 H=w : 寺 访 ee 


， 人 于 M 进入 电场 后 做 直线 运动 各 国 3 所 示 ,由 几何 关系 知 


: 联 ee 0 ,与 S1 王 一 oo ,十 到 两 X， 可 解 得 风 一 

解法 2, 运 用 两 个 速度 三 角形 相似 求解 。 
eareo0oaaxsoatmcaaen 
本 2 V38 - 2 V3g( 瑟 干 由 互 十 刀 ) 


四 为 ww=m+or-z 


可 月 得 4 二 可 


111 -于 
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Le 解析 ， 


解法 3 :运用 加 速度 三 角形 与 速度 三 角形 相似 求解 


也 


两 小 球 在 电场 中 的 运动 时 间 :一 之 


2 
8 


如 图 5 所 示 , 小 球 M 在 电场 中 做 直线 运动 ,根据 相似 三 角形 规律 可 得 人 
可 得 五 一 心 
小 球 在 竖 直 方向 做 自由 落体 运动 ,根据 初速 度 为 0 的 匀 加 速 直线 运动 的 推论 可 


得 刀 : 妞 =1 : 3 ，, 即 太一 亏 且 . 


解法 1: 运 用 速度 三 角形 与 受 力 三 角形 相似 求解 


小 球 M 在 电场 中 做 直线 运动 ,根据 相似 规律 可 得 2 一 22 
光 


又 因为 wy 王 V28 


3 


带电 小 球 出 电场 时 ,M 与 N 粒子 动能 之 比 为 3: 2，, 即 ExM 一 本 


卫 kN 


又 El 一 元 mt 和 一 到 mi[28( 甩 十 十 (2z0o)2 ] 


顾 LN 一 到 mt 一 志 mmX 2g( 五 十 几 ) 


联 立 可 得 下 = 二. 
V29 


解法 2: 运 用 受 力 三 角形 与 位 移 三 角形 相似 求解 


小 球 M 在 电场 中 做 直线 运动 ,根据 相似 规律 可 得 站 一 了 9 


设 M、N 离开 电场 时 的 动能 分 别 为 瑟 kM、EkN， 由 动能 定理 得 


Ekwx 一斑 mm( 吧 十 好) 十 mg 五 十 gEsl 


EN 一 书 (能 十 码 ) 十 mg 甩 一 gs 
由 已 知 条 件 下 1 一 1.5Elo 
联 立 可 得 FE 一 友 ， 
[感悟 方法 ] 二 
本 题 是 电场 和 重力 场 到 加 问题 . 由 于 重力 场 和 勾 强 电场 都 是 恒定 场 ,所 以 粒子 
”的 运动 轨迹 只 能 是 直线 运动 或 是 匀 变 速 曲 线 运 动 ,只 要 根据 相应 运动 所 对 应 的 
规律 求解 并 不 困难 . 

【 例 2】(2015。 高 考 福 建兰 ) 如 图 ,绝缘 粗糙 的 竖 直 平面 MN 左 侧 同 时 存在 相互 垂直 的 勺 强 电 
场 和 匀 强 磁场 ,电场 方向 水 平 向 右 , 电 场 强 度 大 小 为 王 , 磁 场 方向 垂直 纸 面向 外 ,磁感应 
强度 大 小 为 8. 一 质量 为 盖 ` 电 荷 量 为 g 的 带 正 电 的 小 滑 块 从 A 点 由 静止 开始 沿 MN 
下 滑 , 到 达 C 点 时 离开 MN 做 曲线 运动 .A、C 两 点 间距 离 为 刀 , 重 力 加 速度 为 g. 
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(1) 求 小 请 块 运动 到 C 点 时 的 速度 大 小 vc 
《2) 求 小 滑 块 从 A 点 运动 到 C 点 过 程 中 克服 摩擦 力 做 的 功 灰 r; 
(3) 乔 点 为 小 滑 块 在 电场 力 、 洛 伦 兹 力 及 重力 作用 下 运动 过 程 中 速度 最 大 的 位 置 ， 


知 小 滑 块 在 忆 点 时 的 速度 大 小 为 wp, 从 万 点 运动 到 也 点 的 时 间 为 +, 求 小 滑 块 
运动 到 书 点 时 速度 的 大 小 vp. 

(1) 由 题 意 知 , 根 据 左 手 定 则 可 判断 , 滑 块 在 下 滑 的 过 程 中 受 水 平 向 左 的 洛 伦 工 
力 ， 当 洛 伦 疼 力 等 于 电场 力 9 下 时 滑 块 离开 MIN 开始 做 曲线 运动 ， 印 Be 一 d 


前 和， ， 
(2) 从 及 到 C 和 根据 动能 定理 ， mmB 一 印 / 一 本 moo2 一 0 


(3) 解 法 1， 正 交 分 解法 
如 图 1] 所 示 , 设 小 主 沁 在 万 的 加 度 与 肾 直 方向 的 交角 为 9， 则 小 滑 块 从 辣 点 到 
0 上 ,有 


水 平 误 :VPz 二 VDSIn 0 一 
竖 直 方向 :uvpy 一 wpcos 0 十 gt 


根据 运动 的 合成 规律 有 WP 一 人 / 了 十 许 ， 


/ 2 
可 以 解 得 wp 一 CT 2 十 吼 ， 


解析 证 


jisieike 0 
和 图 1 所 示 , 设 小 滑 决 在 的 速度 与 坚 直 方 向 的 天 角 为 0, 则 直 请 决 从 万 点 到 
扣 有 


， 二 方 向 : : 工 一 -ps sin 忆 。 2 
， 至 坚 直 广 向 VD COS 0 5 ， 


,， 小 清 左 从 古 点 到 忆 点 ,由 动能 定理 有 


my 一 9Ez 一 寺 m 啤 一 去 m 


2 


。 训 法 3, 等 转化 法 。 
入 得志 电力 的 全 访 为 ,由 轩 可 各 ,在 丰 二 过度 vp 的 方向 与 的 方 和 要 


” 二 从 D 到 忆 做 类 平 抛 运动 ， 在 上 方向 做 匀 加 过 运动 4 一 瑟 时 间 内 在 F 方向 
和 位 和 为 工 一 记 a 
从 AD 到 ,根据 动 能 有 定理 ， 下 0 -了 


RN ， 关 。 CE 四 6 


=---~ | 


115 和 ， 


满分 之 路 .搞定 高 考 物理 压轴 题 


本 题 是 重力 场 . 电 场 磁 场 的 复合 ,对 这 样 的 问题 ,我 们 要 注意 ， 

1. 洛 伦 兹 力 与 状态 有 关 

粒子 受到 的 重力 电场 力 均 为 恒 力 ,但 受到 的 洛 伦 效力 却 是 一 个 与 粒子 运动 状 
态 有 关 的 力 ,所 以 粒子 运动 的 过 程 会 比较 复杂 ,从 A 到 C 做 的 是 加 速度 增 大 的 
加 速 运动 ,到 C 点 时 离开 竖 直 平面 ,此 时 电场 力 与 洛 伦 获 力 等 大 反 向 ; 粒子 从 
到 D 做 变 加 速 曲线 运动 
.分 解 与 合成 相得益彰 
粒子 从 万 到 忆 的 运动 ,只 受到 重力 和 电场 力 ， 做 勺 变速 曲线 运动 对 于 匀 变 束 
典型 运动 求解 速度 的 方法 有 两 种 :运动 的 合成 与 分 解法 以 及 动能 定理 法 . 若 用 
运动 的 合成 与 分 解法 , 即 正 交 分 解法 ,那么 可 以 选择 重力 和 电场 力 两 个 方向 建 
立 坐 标 来 处 理 ,如 解法 1; 若 用 动能 定理 解法 ,在 求全 功 时 ,我 们 研 可 以 先 求 出 两 
个 力 各 自 的 功 再 求全 功 ， 如 解法 2; 也 可 以 先 求 合 力 再 求 合 功 , 如 解法 3 


U5 


记 章节 练习 


庆 一 


.〈2016。 高 考 上 海 崖 ) 如 图 Ca) 所 示 ,长 度 工 三 0. 8 m 的 光滑 杆 左 端 固定 一 带 正 电 的 点 电荷 ， 
4A, 其 电荷 量 Q=1.8X10- 7 CC; 一 质量 关 三 0.02 kg .带电 谷 量 为 9 的 小 球 召 套 在 杆 上 . 将 
杆 沿 水 平方 向 固定 于 某 非 均 匀 外 电场 中 ,以 杆 左 端 为 原 点 , 沿 杆 同 右 为 工 轴 正 方向 建立 
坐标 系 . 点 电荷 A 对 小 球 召 的 作用 力 随 如 位置 z 的 变化 关系 如 图 (b) 中 曲线 工 所 示 ,小 
球 8 所 受 水 平方 向 的 合力 随 吕 位置 的 变化 关系 如 图 (b) 中 曲线 下 所 示 , 其 中 曲线 开 在 
0. 16 委 z 委 0. 20 和 z>0. 40 范围 可 近似 看 做 直线 . 求 :( 静 电力 常量 & 一 9X10" N。m27/C) 


(1) 小 球 如 所 带电 荷 量 9; 

(2) 非 均匀 外 电场 在 z=0. 3 m 处 沿 细 杆 方向 的 电场 强度 大 小 厂 ; 

(3) 在 合 电场 中 ,z=0.4m 与 z= 一 0.6 m 之 间 的 电势 差 Ui 

(4) 已 知 小 球 在 z=0. 2 m 处 获得 v=0.4 my/s 的 初速 度 时 ,最 远 可 以 运动 到 一 0.4 mm 
处 . 若 小 球 在 z 一 0. 16 m 处 受到 方向 向 右 、 大 小 为 0.04 N 的 恒 力作 用 后 ,由 静止 开始 
运动 ,为 使 小 球 能 离开 细 杆 , 恒 力作 用 的 最 小 距离 * 是 多 少 ? 
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《2014， 高 考 全 国 佑 工 ) 如 图 ,OA,.B3 为 同一 竖 直 平面 内 的 三 个 点 ,OB 沿 竖 直方 向 ， 
BO4=60",OB= 壮 0O4, 将 一 质量 为 m 的 小 球 以 一 定 的 初 动能 自 O 点 水 平 向 右 抛 出 ， 


小 球 在 运动 过 程 中 恰好 通过 A 点 . 使 此 小 球 带电 ,电荷 量 为 9(q9 盖 0) ,同时 加 一 匀 强 电 
场 , 场 强 方向 与 AOAB 所 在 平面 平行 . 现 从 O 点 以 同样 的 初 动能 沿 某 一 方向 抛 出 此 带 
电 小 球 ,该 小 球 通过 了 4A 点 ,到 达 A 点 时 的 动能 是 初 动 能 的 3 倍 ; 若 该 小 球 从 O 点 以 同 
样 的 初 动 能 沿 另 一 方向 抛 出 ,恰好 通过 召 点 , 且 到 达 如 点 时 的 动能 为 初 动 能 的 6 倍 , 重 
力 加 速度 大 小 为 8. 求 : 


(1) 无 电场 时 ,小 球 到 达 A 点 时 的 动能 与 初 动能 的 比值 ; 
《2) 电 场 强度 的 大 小 和 方 回 ， 


3. (2016。 高 考 天 津 誉 ) 如 图 所 示 , 空 间 中 存在 着 水 平 向 右 的 匀 强 Re 
电场 ,电场 强度 大 小 为 已 =5V3 N/C, 同 时 存在 着 水 平方 向 的 匀 xpx xx xx 天 
强 磁 场 ,其 方向 与 电场 方向 垂直 ,磁感应 强度 大 小 如 =0.5T 有  ” 关 关 冯 冯 
一 带 正 电 的 小 球 ,质量 =1X10 kg, 电荷 量 g=2X10-6C, 正 以 速度 在 图 示 的 坚 
直面 内 做 匀速 直线 运动 , 当 经 过 忆 点 时 撤 掉 磁 场 ( 不 考虑 磁场 消失 引起 的 电磁 感应 现 
象 ) , 取 g 王 10m/s 2 , 求 ， 

(1) 小 球 做 勺 速 直线 运动 的 速度 v 的 大 小 和 方向 ; 
(2) 从 撤 掉 磁 场 到 小 球 再 次 穿 过 已 点 所 在 的 这 条 电场 线 经 历 的 时 间 上 +. 
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4 (2014， 高考 四 川 从) 如 图 所 示 , 水 平 放置 的 不 带电 的 平行 金属 板 训 o 。 天 
和 相距 九 ,与 图 示 电 路 相连 ,金属 板 厚度 不 计 , 忽 略 边缘 效应 . 记 国光 2 
板 上 表面 光滑 , 涂 有 绝缘 层 ,其 上 O 点 右 侧 相距 六 处 有 小 孔 开 记 板 
上 有 小 孔 工 , 且 O 江 在 同一 条 竖 直线 上 ,图 示 平 面 为 竖 直 平面 . 质量 为 四 ,电荷 量 为 一 4 
(q>0) 的 静止 粒子 被 发 射 装置 (图 中 未 画 出 ) 从 O 点 发 射 , 沿 放 板 上 表面 运动 时 间 ,+ 后 
到 达 开 孔 , 不 与 板 碰撞 地 进入 两 板 之 间 . 粒子 视 为 质点 ,在 图 示 平 面 内 运动 ,电荷 量 保持 
不 变 ,不 计 空气 阻力 ,重力 加 速度 大 小 为 有 
(1) 求 发 射 装置 对 粒子 做 的 功 ; 

(2) 电 路 中 的 直流 电源 内 阻 为 r, 开 关 S 接 “1" 位 置 时 ,进入 板 间 的 粒子 落 在 已 板 上 的 A 
点 ,A 点 与 过 天 孔 竖 直线 的 距离 为 /. 此 后 将 开关 S 接 “2 位 置 , 求 阻 值 为 R 的 电阻 
中 的 电流 强度 ; 

(3) 若 选用 恰当 直流 电源 ,电路 中 开关 S 接 *1" 位 置 ,使 进入 板 间 的 粒子 受 力 平衡 ,此 时 
在 板 间 某 区 域 加 上 方向 重 直 于 图 面 的 \ 磁 感应 强度 大 小 合适 的 匀 强 磁场 (磁感应 强 
度 B 只 能 在 0 一 Bn 一 CA 科 郊 围 内 选取 )， 使 粒子 从 好 从 板 的 了 孔 飞 出 , 求 粒 
子 飞 出 时 速度 方向 与 怀 板 板 面 的 夹 角 的 所 有 可 能 值 (可 用 反 三 角 函 数 表示 )， 


第 十 二 讲 带电 粒子 运动 对 接 高 新 科技 


C 典 例 剖 析 


【 例 1】(2015“。 高 考 江苏 举 ) 一 台 质 谱 仪 的 工作 原理 如 图 所 示 ,电荷 量 均 为 十 9` 质 量 不 同 的 
离子 际 人 电压 为 Uu 的 加 速 电场 ,其 初速 度 几 乎 为 零 . 这 些 离子 经 加 速 后 通过 狭 缝 〇 
沿 着 与 磁场 垂直 的 方向 进入 磁感应 强度 为 吾 的 匀 强 磁场 ,最 后 打 在 底片 上 .已 知 放 


置 底片 的 区 域 MN 一 工 , 且 OM 一 志 . 某 次 测量 发 现 MN 中 左 侧 卫 区域 MQ 损坏 ,检测 


不 到 离子 ,但 右 侧 寺 区 域 QN 仍 能 正常 检测 到 离子 . 在 适当 调节 加 速 电压 后 ,原本 打 


在 MQ 的 离子 即 可 在 QN 检测 到 . 


\\ ”~>~-~---- 


m 
一 一 一 


抱 
所 的 
”~ 一 一 一 一 一 


(1) 求 原本 打 在 MN 中 点 了 的 离子 质量 m; 

(2) 为 使 原本 打 在 忆 的 离子 能 打 在 QN 区 域 , 求 加 速 电压 UL 的 调节 范围 

(3) 为 了 在 QN 区 域 将 原本 打 在 MQ 区 域 的 所 有 离子 检测 完整 , 求 需要 调节 L 的 最 
少 次 数 . ( 取 1lg 2= 王 0. 301 ,lg 3 王 0.477，,lg 5 王 0. 699) 


在 磁场 中 做 匀速 国 周 运动 quB 一 mc 
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e 解析 


16Uoy2 
(2) 由 (1) 知 ,U 一 一 


5 100U 


离子 打 在 Q 点 r 二 LU 一 8 


16Uo 
9 


离子 打 在 N 点 7 一 工 U 一 


100Ue 


-16Un 
TS 


二 


和 一 


(3) 解 法 1 :搬家 法 一 从 右 往 左 搬 四 
为了 在 QN 区 城 将 原本 打 在 MQ 区 域 的 所 肌 于 检测 完整 * 也 训 是 把 原先 
在 MQ 的 离子 搬 到 QN. 调节 U 的 次 数 就 是 “ 搬 "的 次 数 , 我 们 可 以 考虑 从 右 端 


开始 “ 搬 ”， 

由 (1) 可 知 ,rccVU 

由 题 意 知 ,第 1 次 调节 电压 到 Ul ,使 原本 Q 点 的 离子 打 在 和 点 ,如 图 甲 所 示 有 
2 

L_VUo 


此 时 ， 原本 半径 为 让 的 打 在 Ql1 的 离子 打 在 Q 上 


图 乙 


9 
一 世 
-TIL VU 6 VU2 
本 乙 所 示 有 一 三 一 一 ,一 一 一 一 一 
的 离子 打 在 Q 如 图 未 有 记 7 而 
7 5 
解 得 了 一 ( 言 ) 工 
6 1 十 1 
同 理 , 第 二 次 调节 电压 ,有 六 一 [二 | 世 


检测 完整 ,有 六子 


解 得 2 之 8 


最 少 次 数 为 3 次 . 
解法 2: 搬 家 法 一 一 从 左 往 右 搬 
下 面 , 我 们 考虑 从 左 端 开始 “ 搬 ”, 如 图 丙 所 示 . 
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lc 人 e 


IE 
站 二 尊 ， 


第 一 一 次 调节 ， 使 原本 打 在 M 的 离子 打 在 Q 点 ,此 时 调节 到 的 电压 为 Ce 


吾 
对 


原本 半径 为 站 在 Ni 的 离子 打 在 了 N 点 ， 史 。 


gT 
第 二 次 调节 ， 使 原本 条 在 Ni 的 离子 打 在 Q， 点 ,此 时 调节 到 的 电压 为 
丁 有 : 


此 时 ， 原 本 半径 为 六 的 打 丰 Ns 的 离子 打 在 N 上 ， 网， 


本 能 不 能 一 次 性 调 压 实现 呢 ? 
可 以 有 两 种 思考 ， 求 出 使 得 原先 打 在 M 的 粒子 打 在 点 所 需要 的 电压 ， 发 现在 

“这 个 电压 下 ,原先 打 中 Q 点 的 粒子 已 经 超出 N 点 ;也 可 以 求 出 原先 打 在 Q 点 的 

打 在 N 点 所 需要 的 电压 ， 发 现在 这 个 电压 下 ， 原先 打 在 M 点 的 粒子 忆 经 超 

出 了 Q 点 ,看 来 ，- 次 是 不 可 行 的 ， ， 

3. 选 定 方案 ,多 次 调 压 , 逐 步 实现 

8 了 定性 分 析 与 定量 判断 ， 我 们 能 领会 出 问 是 的 本 质 就 是 对 粒子 的 多 次 “搬家 *, 妈 
。 然 是 “搬家 ", 自 然 是 可 以 从 左边 开始 ,也 可 以 从 右边 开始 ,这 正 是 多 解 思路 的 来 源 


【 例 2?](2016， 高 竹 江 基准 ) 回 旋 加 速 器 的 工作 原理 如 图 1 所 示 , 置 于 真空 中 的 D 形 金属 全 
半径 为 R, 两 念 间 狂 锋 的 间距 为 4, 磁 感应 强度 为 B 的 匀 强 磁场 与 盒 面 垂直 ,被 加 速 
粒子 的 质量 为 思 \ 电 荷 量 为 十 g, 加 在 狭 名 间 的 交 变 电压 如 图 2 所 示 ,电压 值 的 大 小 为 
Us ,周期 T= 2. 一 东 该 种 粒子 在 ! 一 0 一 序 时 间 内 从 A 处 均匀 地 款 人 疾 色 ,其 初速 
度 视 为 零 。 现 考虑 粒子 在 狭 双 中 的 运动 时 间 ,假设 能 够 出 射 的 粒子 每 次 经 过 狭 锋 均 
做 加 速 运动 ,不 考虑 粒子 间 的 相互 作用 . 求 : 
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(1) 出 射 粒 子 的 动能 已 m ; 

(2) 粒 子 从 球 人 狭 颖 至 动能 达到 已 " 所 需 的 总 时 间 xzo ; 

(3) 要 使 肚 入 狭 颖 的 粒子 中 有 超过 99% 能 射出 ,da 应 满足 的 条 件 ， 


Le 解析 ， 


(1) 粒 子 经 过 电场 加 速 、 磁 场 偏转 ,最 终 沿 D 形 盒 边界 射出 , 即 粒 子 运动 的 动能 最 


大 时 ,粒子 的 半径 最 大 为 及 
粒子 在 磁场 中 做 圆周 运动 ， 


有 quoB 一 m 页 


ee 2 
全 0 有“R 


(2) 解 法 1 :分 段 累 积 法 


粒子 从 味 入 狭 颖 至 动能 达到 En 所 需 的 总 时 间 加 由 两 部 分 组 成 ,一 部 分 是 在 电 


场 中 的 时 间 ，, 另 一 部 分 是 在 磁场 中 的 时 间 ， 
粒子 被 加 速 疾 次 达到 动能 忆 m, 则 En 一 ngU 


在 磁场 里 的 时 间 ,t 一 (2 一 1)X 广 


在 电场 中 ,因为 在 电场 中 加 速 的 时 间 每 一 次 不 相等 ， 设 第 1 次 为 石 ， 第 2 次 为 
可 ;第 3 次 为 第 郊 次 为 让 ,每 次 加 速 后 的 轨道 半径 分 别 为 人 


粒子 在 狂 锋 间 做 匀 加 速 运动 , 设 郊 次 经 过 狭 颖 的 总 时 间 为 Ai 


， 7 0 ，， 


RS 
we -十 6 


和 二 ce- 六 ) 二 rn 六 -2 ) 十 人 导 CR- 1 D] ， ， 


| 一 5 At 


， ABR2 十 2BRd aa ， 2 0 


。 解法 2: 整 体 分 析 法 


， 粒子 被 加 加 7 2 动 化 已 m， 
， ， 则 >， 一 mp 


。 丰硕 里 的 时 间 ,一 (2 一 1D， x: xs ， ， 


ee 运动 的 部 分 合并 到 一 0 
看 成 一 一 个 各 度 办 的 名 加 过 直 二 运动 , 设 中 次 经 过 多 针 的 各 时 间 为 


gU0 
md 


or 


Tb 


、。 、， BR 十 2BRdL 
aa 2U。 到 
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解析 


(3) 只 有 在 0 一 ( 序 


一 Azj 时 间 内 对 入 的 粒子 才能 每 次 均 被 加 速 


训 一 A 


则 所 占 的 比例 为 1 一 < 


由 人 >99, 解 得 < 全 汪 


[感悟 方法 - 
对 于 回旋 加 速 器 ， 我 们 要 注意 以 下 几 点 ， 
上 要 实现 回族 加 速 粒子 在 磁场 中 运动 的 周期 等 于 交 变 电压 的 周期 


.可 括 忆 一 呆 到 可 各 ,站 了 加 的 最 大 浊 公 与 强度 .了 形 全 并 


以 及 粒子 本 质 的 茶 质 比 和 有 关 ， 与 电场 强度 的 大 小 及 加 速 的 次 数 无 关 


3. 粒子 在 了 形 盒 磁场 中 回旋 的 总 时 间 为 ia 一” 每 ,而 不 是 旨 一 2T， 因为 每 半 周 加 


速 1 次 
4. 粒子 在 电场 中 的 时 间 人 <op ,一 般 粗 咯 运 算 中 可 以 忽略 符 要 精确 计算 ,可 以 将 
粕 子 在 电场 中 的 运 到 动 整体 处 理 为 初速 度 为 零 的 匀 加 速 直线 运动 


1. 〈2012。 高 考 天 津 伏 ) 对 铀 235 的 进一步 研究 在 核能 的 开发 和 利用 中 具有 重要 意义 . 如 
图 所 示 ,质量 为 双 . 电 荷 量 为 9 的 铀 235 离子 ,从 容 肯 A 下 方 的 小 孔 S1 不 断 球 入 加 速 电 
场 , 其 初速 度 可 视 为 零 , 然 后 经 过 小 孔 S; 垂直 于 磁场 方向 进入 磁感应 强度 为 如 的 匀 强 1 
磁场 中 ,做 半径 为 R 的 匀速 圆周 运 E 动 . 离子 行进 半 个 圆周 后 离开 磁场 并 被 收集 ,离开 磁 
场 时 离子 束 的 等 效 电流 为 T. 不 考虑 离子 重力 及 离子 间 的 相互 作用 . 
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(1) 求 加 速 电场 的 电压 U 

(2) 求 出 在 离子 被 收集 的 过 程 中 任意 时 间 + 内 收集 到 离子 的 质量 M， 

(3) 实 际 上 加 速 电压 的 大 小 会 在 U 土 AU 范围 内 微小 变化 . 若 容器 A 中 有 电荷 量 相同 的 
铀 235 和 铀 238 两 种 离子 ,如 前 述 情况 它们 经 电场 加 速 后 进入 磁场 中 会 发 生 分 离 ， 


为 使 这 两 种 离子 在 磁场 中 运动 的 轨迹 不 发 生 交 香 ,全 应 小 于 多 少 ? (结果 用 百分数 


表示 ,保留 两 位 有 效 数 字 ) 


129 二 革 


CD 
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.〈《2017“。 高 考 江 苏 誉 ) 一 台 质 谱 仪 的 工作 原理 如 图 所 示 . 大 量 的 甲 、. 乙 两 种 离子 际 人 电压 


为 Uo 的 加 速 电场 ,其 初速 度 几乎 为 0, 经 加 速 后 ,通过 宽 为 工 的 狭 颖 MN 沿 着 与 磁场 垂 
直 的 方向 进入 磁感应 强度 为 了 3 的 匀 强 磁场 中 ,最 后 打 到 照相 底片 上 .已 知 甲 、. 乙 两 种 离子 
的 电 谷 量 均 为 十 9, 质 量 分 别 为 2m” 和 和 闷 , 图 中 虚线 为 经 过 狭 缝 左 .右边 界 M、N 的 甲 种 离 
村 的 运动 轨迹 . 不 考虑 离子 间 的 相互 作用 ，. 


一 一 一 四 中 一 一 一 
加 加 呈 


当 阴 


(1) 求 甲 种 离子 打 在 底片 上 的 位 置 到 六 点 的 最 小 距离 zi 

2) 在 图 中 用 斜 线 标 出 磁场 中 甲 种 离子 经 过 的 区 域 , 并 求 该 区 域 最 罕 处 的 宽度 di; 

(3) 大 考虑 加 速 电 压 有 波动 ,在 (Uo 一 AU ) 到 (Uo 十 AU ) 之 间 变 化 ,要 使 甲 . 乙 两 种 离子 
在 底片 上 没有 重 礁 , 求 狭 缝 宽度 工 满足 的 条 件 . 


3. (2014， 高 考 天 津 痊 ) 同 步 加 速 器 在 粒子 物理 研究 中 有 重要 的 应 用 ,其 xn 人 六“ 

基本 原理 简化 为 如 图 所 示 的 模型 . M、N 为 两 块 中 心 开 有 小 孔 的 平行 金 和 4 - 

属 板 . 质量 为 m、\ 电 荷 量 为 十 g 的 粒子 A( 不 计 重力 ) 从 M 板 小 孔 标 入 板 、L 

间 ,初速 度 可 视 为 零 . 每 当 A 进入 板 间 ,两 板 的 电势 差 变 为 U ,粒子 得 到 

加 速 , 当 A 离开 N 板 时 ,两 板 的 电荷 量 均 立即 变 为 零 . 两 板 外 部 存在 垂直 纸 面向 里 的 匀 

强 磁场 ,A 在 磁场 作用 下 做 半径 为 R 的 圆周 运动 ,R 远大 于 板 间距 离 . A 经 电场 多 次 加 

速 ,动能 不 断 增 大 ,为 使 R 保持 不 变 , 磁 场 必 须 相应 地 变化 . 不 计 粒 子 加 速 时 间 及 其 做 加 

周 运动 产生 的 电磁 辐射 ,不 考虑 磁场 变化 对 粒子 速度 的 影响 及 相对 论 效应 . 求 : 

(1)A 运动 第 1 周 时 磁场 的 磁感应 强度 B; 的 大 小 ; 

(2) 在 A 运动 第 ” 周 的 时 间 内 电场 力 做 功 的 平均 功率 忆 ,; 

(3) 若 有 一 个 质量 也 为 六 \ 电 荷 量 为 十 Ag(& 为 大 于 1 的 整数 ) 的 粒子 B( 不 计 重力 ) 与 A 
同时 从 M 板 小 孔 飘 人 板 间 ,A、B 初速 度 均 可 视 为 零 , 不 计 两 者 间 的 相互 作用 , 除 此 之 
外 ,其 他 条 件 均 不 变 .下 图 中 虚线 、 实 线 分 别 表示 A、B 的 运动 轨迹 . 在 B 的 轨迹 半生 
远大 于 板 间距 离 的 前 提 下 ,请 指出 哪个 图 能 定性 地 反映 A、B 的 运动 轨迹 ,并 经 推导 
说 明理 由 ， 


四 
本 


mw 
= 一 


汪 0 
有 、、 
4 SR 
N 
4 
7 
ash 上 ms ! Ce 
Ca 小 Ce 
》 
和 4 
7 
4 
2 
本 
Se 沉 、 
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4.(2015。 高 考 重 庆 卷 ) 如 图 为 某 种 离子 加 速 器 的 设计 方 
案 . 两 个 半圆 形 金属 盒 内 存在 相同 的 垂直 于 纸 面向 外 的 
匀 强 磁场 . 其 中 MN 和 M N 是 间距 为 六 的 两 平行 极 
板 ,其 上 分 别 有 正 对 的 两 个 小 孔 0 和 0O',O'IN'=ON=“ 
d,P 为 靶 点 ,OP=Ad(R 为 大 于 1 的 整数 ). 极 板 间 存在 
方向 同上 的 勺 强 电场 ,两极 板 间 电压 为 U. 质量 为 闷 、 市 
电量 为 g 的 正 离子 从 O 点 由 静止 开始 加 速 , 经 O 进入 
磁场 区 域 . 当 离子 打 到 极 板 上 ON 区 域 ( 含 N 点 ) 或 外 壳 上 时 将 会 被 吸收 ,两 虚线 之 间 
的 区 域 无 电场 和 磁场 存在 ,离子 可 匀速 穿 过 ,忽略 相对 论 效应 和 离子 所 受 的 重力 . 求 ， 
(1) 离 子 经 过 电场 仅 加 速 一 次 后 能 打 到 已 点 所 需 的 磁感应 强度 大 小 ; 

(2) 能 使 离子 打 到 已 点 的 磁感应 强度 的 所 有 可 能 值 ; 

(3) 打 到 己 点 的 能 量 最 大 的 离子 在 磁场 中 运动 的 时 间 和 在 电场 中 运动 的 时 间 . 


132 


第 二 章 电学 综合 篇 


示 


和 


路 


第 十 三 讲 “发 电 类 ”模型 问题 


cm 


【 例 1】(2016， 高 考 上 海内 ) 如 图 所 示 ,一 关于 > 轴 对 称 的 导体 轨道 位 于 水 平面 内 ,磁感应 
强度 为 如 的 匀 强 磁场 与 平面 垂直 . 一 足够 长 .质量 为 mm 的 直 导 体 棒 沿 z 方向 置 于 轨 
道上 ,在 外 力 作 用 下 从 原点 由 静止 开始 沿 > 轴 正 方向 做 加 速度 为 a 的 匀 加 速 直线 
运动 ,运动 时 棒 与 过 轴 始 终 平 行 . 棒 单 位 长 度 的 电阻 为 o, 与 电阻 不 计 的 轨道 接触 良 
好 ,运动 中 产生 的 热 功率 随 棒 位 置 的 变化 规律 为 P, 一 4 注 (SID. 求 : 


X 人 
X XCX X 
(1) 导 体 轨 道 的 轨道 方程 y= Fz) 
(2) 棒 在 运动 过 程 中 受到 的 安培 力 F，。 随 y 的 变化 关系 ; 
(3) 棒 从 y 一 0 运动 到 y= 工 过 程 中 外 力 正 的 功 . 
Le 解析 
《1D 根 所 多 和 电 国电 路 中 的 能 量 畦 化 闪 合 本 题 题 意 ,导体 棒 运 动 过 程 中 国 路 产生 的 
六 闪 等 于 四 路 中 感应 电流 的 做 动 坟 率 ,也 等 于 充 服 安培 力 做 荔 的 动因 
机 
名 法 ,能 人 加 人 要 等于 直 人 的 功 
设 棒 运 动 到 某 一 一 位 置 时 与 轨道 接触 点 的 坐标 为 ( 士 x,y), 速 度 为 b, 根 据 法 拉 
四 可 得 感应 电动 势 刀 一 BC2z)m 
感应 8 


和 


入 做功 的 翅 计 PP- 到 


根据 题 意 , 运 动 中 产生 的 热 功 率 忆 一 有 人 
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解析 ， 
根据 能 量 守恒 ,有 卫 一 P 
棒 做 匀 加 速 运动 女王 2ay 
又 有 性 207 
2 、2 
联 列 各 式 可 得 ?一 (人 】 碾 ， 轨 道 形状 为 抛物 线 . 
解法 2: 能 量 守 恒 一 一 回路 发 热 功率 等 于 克服 安培 力 做 功 的 功率 
设 棒 运 动 到 某 一 位 置 时 与 轨道 接触 点 的 坐标 为 ( 士 Z,y)， 吉 度 为 了 
B212m  B2(2z)2m 

下 下 

安培 力 的 功率 P 一 Fo 一 一 志 - 


根据 题 意 , 运 动 中 产生 的 热 功率 也 .一色 
根据 能 量 守 恒 , 有 了 =P， 

棒 做 匀 加 速 运动 刀 一 2ay 

又 有 尺 一 2oz 


、 > Z 人 4aB? 2 3 、。 了 ; 
联 列 各 式 可 得 ?一 | 二 ) 安 ,轨道 形状 为 抛物 线 ， 


2 “2 2 
CD) 雪 站 力 Pu=4B2o-2Ba 55 


ee 
以 轨道 方程 代入 得 下 


V2a 
(生体 徘 向 上 做 入 加 如 过 动 根据 牛顿 第 二 定律 可 得 下 - 下 ,一 7 


可 得 丰 一 有 +ma= -二 十 aa 
本 7 凡 


外 力 开 与 位 移 y 成 正 紫 ， 即 力 正 随 位 移 y 呈 线 ， 性 变化 ， 对 于 这 类 变 力 做 功 , 可 
以 通过 过 以 下 几 种 方法 来 求解 , 

“解法 1: 转 化 为 平均 力求 解 
当 y 一 0 时 ,外 力 Fo 一 ma 


第 二 章 电学 综 


路 


篇 


， 


尺 
当 y 王 了 时 ,外 力 开 王 一 一 了 十 
yy 时 ， 外 17X0 


二 
外 力 正 随 位 移 y 呈 线 性 变化 ,平均 力 F 二 一 了 


外 力 下 做功 砚 一 瑟 


了 十 za 工 . 


本 全 


解法 2: 运 用 微 积分 求解 
虽然 外 力 正 为 变 力 ,但 如 果 将 整个 过 程 分 成 贱 个 微小 过 程 , 当 足 够 大 时 ,每 一 
个 微小 过 程 中 外 力 下 都 可 以 被 看 成 恒 力 , 求 出 每 小 段 外 力 下 所 做 的 功 , 然 后 将 
所 有 的 微小 段 内 做 的 功 累 加 起 来 ,就 是 整个 过 程 外 力 正 做 的 功 . 


在 每 -他 小 民 两 ,在 苞 太 0 外 力 佑 动 肾 研 FF 而 EEC yy 平 7Ddy 
MV2a 


了 
所 以 ,外 力 做 的 总 劝 倪 一 | (元 ?+ma)dy= 和 
C 


V2a 2V2a 
解法 3: 运 用 动能 定理 求解 
对 棒 的 运动 过 程 ,根据 动能 定理 得 即 一 取 w 一 广 mmoz 


民 
2wW2a 


棒 在 y 一 工 处 棒 的 速度 品 一 2ay 一 V2aL 


了 


安培 力 做 功 殉 ， 王 


动能 瓦 ! 王 到 mm 一 77Q 


尺 


C 


外 力 做 功 = 


解法 4: 运 用 图 象 方法 求解 

考虑 到 功 是 力 在 位 移 上 的 累积 ,而 这 种 累积 的 效果 往往 与 图 象 的 “面积 "相对 
应 ,我 们 不 妨 画 出 外 力 下 与 位 移 y 的 关系 图 象 . 

让 国 所 示 y 当 二 0 时 ,外 大 届 瑟 需 


尺 
当时 外力 机 二 及 
人 


人 Se 
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e 解析 
尼 
下 优 ， 
Zo 
C 7 可 
外 力 做 功 等 于 图 线 与 y 轴 所 国威 的 面积 大 小 ， 
所 以 即 一 习 二 1 
工 十 7aL. 


联 列 各 式 可 得 人 5 


[感悟 方法 ] 

本 题 的 求解 ,让 我 们 明确 了 一 个 关系 ,学 会 了 一 个 方法 ; 
.一 个 关系 :安培 力 做 负 功 与 能 量 转化 的 关系 

导体 棒 运 动 过 程 中 克服 安培 力 做 的 功 等 于 回路 中 感应 电流 的 做 功 ,等 于 机 械 能 
转化 为 电能 的 能 量 , 如 果 回 路 是 纯 电 阻 电 路 ,那么 也 等 于 回路 产生 的 焦耳 热量 . 
.一 个 方法 : 变 力 做 功 的 方法 

对 于 变 力 做 功 ,总 体 来 讲 ,我 们 采用 “转化 ”的 方法 .转化 的 基本 策略 有 二 ， 

一 个 是 将 变 力 转化 为 恒 力 ,如 转化 为 平均 力 , 微 元 法 等 ; 

另 一 个 是 将 变 力 做 的 功 转化 为 求解 其 他 等 效 的 量 , 比 如 通过 动能 定理 ,将 做 功 
转化 为 能 量 的 变化 ;将 做 功 转 化 为 求 图 象 的 面积 等 


上 一 


CD 


【 例 2】(2013。 高 考 全 国 卷 工 ) 如 图 ,两 条 平行 导轨 所 在 平 
面 与 水 平地 面 的 夹 角 为 6, 间距 为 工 . 导轨 上 端 接 有 
一 平行 板 电 容器 ,电容 为 C. 导轨 处 于 匀 强 磁场 中 ， 
磁感应 强度 大 小 为 如 ,方向 垂直 于 导轨 平面 .在 导轨 
上 放置 一 质量 为 zz 的 金属 棒 , 棒 可 沿 导轨 下 滑 , 且 
在 下 滑 过 程 中 保持 与 导轨 垂直 并 良好 接触 . 已 知 金属 棒 与 导轨 之 间 的 动 摩 扩 因 数 为 
w, 重 力 加 速度 大 小 为 g&. 忽略 所 有 电阻 .让 金属 棒 从 导轨 上 端 由 静止 开始 下 滑 , 求 : 
(1) 电 容器 极 板 上 积累 的 电荷 量 与 金属 棒 速 度 大 小 的 关系 ; 
(2) 金 属 棒 的 速度 大 小 随时 间 变 化 的 关系 . 
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(1) 设 金属 棒 下 滑 的 速度 大 小 为 , 则 感应 电动 势 为 下 一 BLa 
平行 板 电 容器 两 极 板 之 间 的 电势 关 为 U= 已 


。 设 此 时 电容 器 极 板 上 积累 的 电荷 量 为 Q, 按 定义 有 2 


人 


王立 DOG@ 式 得 Q 一 CBLw 
2) 解 法 1 :动力 学 观点 

设 侈 属 梅 的 过 度 大 小 为 吕 时 经 历 的 时 间 为 +, 通 过 全 届 科 的 电流 为 二 全 必要 
到 的 磁场 的 作用 力 方 向 洛 导轨 向 上 ,大 小 为 广 一 BLi 9 


。 设 在 时 间 间隔 (!,t 十 AD) 内 流 经 金属 梯 的 电 茶 量 为 AQ, 据 定义 有 冤 @ 


AQ 也 是 平行 板 电容 器 极 板 在 时 间 间 卫 人 ! 十 Ai) 内 增加 的 电荷 量 - 由 加 式 得 
AQ= CBLAn 人 二 
， 式 中 为 全 属 桩 的 过 度 变化 量 0 


@9 


根据 定义 有 co 一季 


G 


， 

式 中 ,和 N 是 金属 棒 对 导轨 的 正 压力 的 大 小 ， 有 N 王 mgcos 0 
全 属 樟 在 时 的 加 速度 方向 当 沿 斜 面向 下 , 设 其 大 小 为 根据 牛顿 第 二 
ao 万 二 户 = 2 2 0 


。 


人 联 主 回 到 四 坟 得 。 _ lsin 0 一 kwcosO) @ 


mm 十 B2L2C 有 4 
和 机 可 和 ,全 必 机 过 诺 罗 匀 加 过 这 翅 .时间 全局 
。 束 度 大 小 为 


mainb-ntos0 、，，  。 2 、 
TFIC 人 


解法 2 :动量 观点 
设 全 必 徘 的 过 度 大 小 为 时 经 历 的 时 间 为 4， 由 动量 定理 有 
(mgsin 0 一 Hgcos 0 一 BIL) ,一 mo 0 
根据 电流 的 定义 式 可 得 Q 一 人 


满分 之 路 .搞定 高 考 物理 压轴 题 


解析 4 
根据 电容 的 定义 式 可 得 Q 一 CU 
根据 法 拉 第 电磁 感应 定律 有 U 一 BL 


.2 和 NICSin 0 一 pcOS 0) 
立 一 
和 


解法 3: 能 量 观 点 
设 金 属 棒 下 滑 距 离 时 ,瞬时 速度 为 了 , 则 电容 器 两 极 板 电压 UJ 王 BILLm 


电容 器 充电 储存 的 能 量 为 FE 一 了 QU 一 也 CU 一 记 B2L2Cuz 
根据 能 量 守 恒 有 
Mg5SSin 0 一 /1285ScCOS 0 十 记 7t 十 元 B2 Cz 


但 ,2 28(Sin 0 一 AcOS 0)5 
人 70 十 天 2C 


通过 与 好 一 2as 等 效 类 比 ,发 现金 属 棒 沿 导轨 加 速度 4 一 DECsin Cpcos DO 
7 十 瑟 “72C 


全 属 棒 匀 加 速 下 滑 . 则 v 一 at 一 下 DSS 人 8 


[感悟 方法 ] 

通过 本 题 ,我 们 学 会 了 探究 变速 直线 运动 的 三 种 基本 方法 : 

导体 棒 做 变速 直线 运动 ,可 以 用 微 元 法 切 人 ,从 电荷 量 的 微 元 AQ 与 时 间 微 元 

Af 出 发 ,转化 到 速度 微 元 Av 与 时 间 微 元 At:, 得 出 导体 棒 加 速度 ,将 运动 学 与 

动力 学 联系 起 来 . 

.动量 定理 法 

如 果 说 微 元 法 是 从 微观 人 手 探寻 导体 棒 的 宏 观 运动 规律 那么 动量 定理 就 是 从 
宏观 人 手 探寻 导体 棒 的 运动 规律 

.能 量 守恒 法 

能 量 守 恒 法 是 从 更 立体 的 思维 人 手 ,按照 自然 界 最 普遍 的 “不 变 原 则 ?来 探寻 导 

体 棒 的 运动 规律 ,最终 巧妙 地 与 匀 变 速 直 线 运 动 的 规律 联系 在 一 起 . 


| 一 


CD 


CA 
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1. (2012。 高 考 和 福建 汰 ) 如 图 甲 , 在 圆柱 形 区 域内 存在 一 方向 竖 直 向 下 、 磁 感应 强度 大 小 为 
B 的 匀 强 磁场 ,在 此 区 域内 , 沿 水 平面 固定 一 半径 为 > 的 圆 环形 光滑 细 玻 璃 管 , 环 心 O 在 
区 域 中 心 . 一 质量 为 头 、 带 电荷 量 为 g(q 六 0) 的 小 球 , 在 管内 沿 送 时 针 方 向 (从 上 辐 下 看 ) 


1 
甲 0 
(1) 在 一 0 到 ;二 To 这 段 时 间 内 ,小 球 不 受 细 管 侧 壁 的 作用 力 , 求 小 球 的 速度 大 小 zo ; 
(2) 在 竖 直 向 下 的 磁感应 强度 增 大 过 程 中 ,将 产生 涡 旋 电场 ,其 电场 线 是 在 水 平面 内 一 系 
列 沿 逆 时 针 方 向 的 同心 圆 ,同一 条 电场 线 上 各 点 的 场 强 大 小 相等 . 试 求 :一 To 到 :一 
1.57o 这 段 时 间 内 : 
中 细 管 内 涡 旋 电场 的 场 强 大 小 厂 ; 
四 电场 力 对 小 球 做 的 功 克 . 
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局 


物理 压轴 题 


《2017“" 浙江 4 月 ) 间 距 为 ! 的 两 平行 金属 导轨 由 水 平 部 分 和 倾斜 部 分 平滑 连接 而 成 ,如 
图 所 示 . 倾角 为 0 的 导轨 处 于 大 小 为 Bi、 方向 垂直 导轨 平面 向 上 的 匀 强 磁场 区 间 工 中 . 
水 平 导轨 上 的 无 磁场 区 间 静 止 放 置 一 质量 为 3m 的 “联动 双 杆 ”( 由 两 根 长 为 7 的 金属 杆 
cd 和 ef 用 长 度 为 工 的 刚性 绝缘 杆 连接 构成 ) ,在 “联动 双 杆 ? 右 侧 存在 大 小 为 B，\ 方 向 
垂直 导轨 和 平面 向 上 的 匀 强 磁场 区 间 工 ,其 长 度 大 于 工 .质量 为 闷 , 长 为 /的 金属 杆 ab 从 倾 

和 斜 导 轨 上 端 释放 , 达到 匀速 后 进入 水 平 导 轨 ( 无 能 量 损失 ) , 杆 za 与 “联动 双 杆 ”发生 碰 

撞 , 碰 后 杆 2 和 cd 合 在 一 起 形成 “联动 三 杆 >“ 联 动 三 杆 ? 继 续 沿 水 平 导 轨 进 入 磁场 区 
间 工 并 从 中 滑 出 . 运动 过 程 中 , 杆 cg.cd 和 exy 与 导轨 始终 接触 良好 , 且 保 持 与 导轨 垂直 . 
已 知 杆 cp、.cd 和 e 太 电阻 均 为 尺 =0.02 0 ,mm 一 0.1 kg,/ 一 0.5 m, 一 0.3 m,0 一 30",B) 一 

0.1 工 ,B? 一 0.2 工 .不 计 摩 扩 阻 力 和 导轨 电阻 ,忽略 磁场 边界 效应 . 求 : 


(1) 杆 ae 在 倾斜 导轨 上 勾 速 运动 时 的 速度 大 小 vol 
〈2) 联动 三 杆 ? 进 入 磁场 区 间 开 前 的 速度 大 小 vi 
(3) 联动 三 杆 ” 请 过 磁场 区 间 开 产生 的 焦耳 热 Q. 


3. (2014， 高 考 全 国 知 芽 ) 半 径 分 别 为 > 和 27 的 同心 圆 形 导 轨 固 定 在 同一 
水 平面 内 ,一 长 为 ~, 质量 为 mm 且 质 量 分 布 均匀 的 直 导 体 棒 AB 置 于 圆 (3 
导轨 上 面 ,BA 的 延长 线 通过 圆 导 轨 中 心 0 ,装置 的 众 视 图 如 图 所 示 . 整 
个 装置 位 于 一 匀 强 磁场 中 , 磁感应 强度 的 大 小 为 吕方 向 竖 直 向 下 . 在 访 
内 圆 导 轨 的 C 点 和 外 圆 导 轨 的 忆 点 之 间接 有 一 阻 值 为 尺 的 电阻 (图 中 未 画 出 ). 直 导 体 
棒 在 水 平 外 力作 用 下 以 角速度 w 绕 O 逆 时 针 匀 速 转动 ,在 转动 过 程 中 始终 与 导轨 保持 良 
好 接触 . 设 导 体 棒 与 导轨 之 间 的 动 摩擦 因数 为 w, 导 体 棒 和 导轨 的 电阻 均 可 忽略 .重力 加 
速度 大 小 为 8. 求 : 
(1) 通 过 电阻 尺 的 感应 电流 的 方向 和 大 小 ; 
(2) 外 力 的 功率 ， 
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es 
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. 〈2007。 高 考 北 京 伏 ) 用 密度 为 4 电阻 率 为 o、 横 截面 积 为 A 的 薄 金 属 条 制 成 边 长 为 了 


的 闭合 正方 形 框 cb2 a . 如 图 所 示 ,金属 方 框 水 平 放 在 磁极 的 狭 颖 间 , 方 框 平面 与 磁场 方 
四 平行 . 设 勺 强 磁 场 仪 存在 于 相对 磁极 之 间 ,其 他 地 方 的 磁场 忽略 不 计 . 可 认为 方 框 的 
aa 边 和 & 边 都 处 在 磁极 之 间 , 极 间 磁 感应 强度 大 小 为 B. 方 框 从 静止 开始 释放 ,其 平面 
在 下 落 过 程 中 保持 水 平 ( 不 计 空 气 阻力 ). 


激发 磁场 的 通电 线圈 
装置 纵 截 面 示意 图 装置 傈 视 示 意图 


(1) 求 方 框 下 落 的 最 大 速度 wm( 设 磁场 区 域 在 竖 直 方向 足够 长 ); 


(2) 当 方 框 下 落 的 加 速度 为 写 时 , 求 方 框 的 发 热 功 率 已 


(3) 已 知 方 框 下 落 时 间 为 上 时 ,下 落 高 度 为 刀 , 其 速度 为 习 ( 二 < 志 zm). 知 在 同一 时 间 上 内 ， 
方 框 内 产生 的 热 与 一 恒定 电流 fo 在 该 框 内 产生 的 热 相 同 , 求 恒定 电流 的 表达 式 . 


篇 


和 


息 
路 


第 二 章 电学 综 


第 十 四 讲 “电动 类 ” 模 王 问 题 


【 例 1】(2017， 高 考 天 津 誉 ) 电 磁 轨 道 炮 利用 电流 和 磁场 的 作用 使 炮弹 获得 超 高 速度 ,其 原 
理 可 用 来 研制 新 武器 和 航天 运载 器 . 电磁 轨道 炮 示意 如 图 ,图 中 直流 电源 电动 努 为 
已 ,电容 器 的 电容 为 C. 两 根 固 定 于 水 平面 内 的 光滑 平行 金属 导轨 间距 为 , 电 阻 不 
计 . 炮 弹 可 视 为 一 质量 为 闷 ` 电 阻 为 尺 的 金属 棒 MN ,垂直 放 在 两 导轨 间 处 于 静止 状 
态 ,并 与 导轨 和 良好 接触 . 首先 开关 S 接 1, 使 电容 器 完全 充电 . 然后 将 S 接 至 2, 导轨 间 
存在 垂直 于 导轨 平面 、 磁 感应 强度 大 小 为 刀 的 匀 强 磁场 (图 中 未 画 出 ),MN 开始 向 
右 加 速 运动 . 当 MN 上 的 感应 电动 势 与 电容 器 两 极 板 间 的 电压 相等 时 ,回路 中 电流 
为 零 , MN 达到 最 大 速度 ,之 后 离开 导轨 . 问 : 


下 人 
吓 吓 . -~ 和 


(1) 和 磁场 的 方向 ; 
(2)MN 刚 开始 运动 时 加 速度 的 大 小 ; 
(3)MN 离开 导轨 后 电容 器 上 剩余 的 电荷 量 Q 是 多 少 . 
解析 和 
(1) 如 图 甲 所 示 , 通 过 她 弹 的 电流 从 M 到 N ,受到 的 安培 力 向 右 ,根据 左手 定 则 ， 
可 以 判定 磁场 方向 亚 直 于 导轨 平面 向 下 . 
] 


| XxA xX 
久 ANX  XX 


(2) 电 容器 完全 充电 后 ,两 极 板 间 电 压 为 下, 当 开关 S 接 2 时 ,电容 器 放电 , 设 刚 放 
电 时 ,炮弹 可 以 看 做 是 “ 纯 电 阻 ", 流 经 MN 的 电流 为 了 ,有 [一 元 0 


设 MN 受到 的 安培 力 为 下 ,有 FF=JIB @ 
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e 解析 
由 和 牛顿 第 二 定律 ,有 下 一 maa @G 
联 立 DOG@ 式 得 一 “人 安 . @ 
(3) 当 电容 器 充电 完毕 时 , 设 电 容器 上 电荷 量 为 Qo ,有 Qu 一 @ 


开关 S 接 2 后 ,MN 开始 向 右 加 速 运动 ,切割 磁 感 线 , 产 生 “ 反 电动 势 ”", 当 吉 度 
达到 最 大 值 wmnax 时 ,此 时 反 电 动 势 与 电容 器 两 端 电 压 相 等 . 
设 MN 上 的 反 电 动 势 为 瑟 ' ,如 图 乙 所 示 , 有 已 一 Bio GO) 


[| 


依 题 意 有 已 一 U 一 吕 @D 

设 在 此 过 程 中 MN 的 平均 电流 为 T,MN 上 受到 的 平均 安培 力 为 下 ,有 
下 一 TB 

由 动量 定理 ,有 了 At 一 7Vmax @) 

又 . 1TA: 一 Q 一 Q 0 4 
人 CC 

联 立 四 OOG@@@ 式 和 Q 1 名 


引申 ; 试 求 MN 在 和 轨道 上 运动 的 过 程 回路 中 产生 的 焦耳 热 
解析 :根据 能 量 守恒 定律 ,电容 器 的 电场 能 转化 为 炮弹 的 动能 和 回路 中 产生 的 
热能 . 现在 要 求解 回路 中 产生 的 焦耳 状 , 要 求 出 电容 器 的 电场 能 和 如 弹 的 
动能 ， 


多 


炮弹 达到 最 大 速度 时 的 动 EL 一 卫 mn 


电容 器 的 电场 能 隐 一 本 CU 


所 以 ,电容 器 电场 能 的 转化 A 即 一方 CE2 一 本 CU 


e 解析 


和 根据 能 的 转化 与 守恒 ,可 得 


广 C 有 一 二 CU 一 Q 十 了 mt 
2 
2(m 十 B22C) 
[感悟 方法 ] 2 
通过 本 题 的 求解 ,让 我 们 对 安培 力 做 功 的 认识 更 全 面 : 
安培 力 做 负 功 ,机械 能 转化 为 电能 ,电能 再 进一步 转化 为 其 他 形式 的 能 ;如 ,上 
, 一 讲 例 1 SR 
。 安培 力 做 正 功 , 电 能 转化 为 机 械 能 以 及 其 他 形式 能 ,比如 回路 中 的 热能 . 而 转化 
的 电能 来 自 于 电源 内 部 能 量 , 比 如 本 题 中 电容 器 的 电场 能 . ee 


解 得 Q= 


【 例 2】2014。 高 考 北京 誉 ) 导 体 切 割 磁 感 线 的 运动 可 以 从 宏观 和 微观 两 个 角度 来 认识 . 如 
图 所 示 ,固定 于 水 平面 的 U 形 导 线 框 处 于 紧 直 辐 下 的 勺 强 磁场 中 ,金属 直 导 线 MN 
在 与 其 垂直 的 水 平 恒 力 丰 作用 下 ,在 导线 框 上 以 速度 v 做 匀速 运动 ,速度 ”与 恒 力 下 
方向 相同 ;导线 MN 始终 与 导线 框 形成 闭合 回路 .已 知 导 线 MN 电阻 为 及 ,其 长 度 世 
恰好 等 于 平行 轨道 间距 ,磁场 的 磁感应 强度 为 了 B. 忽略 摩 氛 阻 力 和 导线 框 的 电阻 , 


X XXX XHx xx x 


x XXXNx XXX 

(1) 通 过 公 邢 推导 验证 :在 入 时 间 内 ,下 对 导线 MN 所 做 的 功 砚 等 于 电路 获得 的 电 
能 太 电 ,也 等 于 导线 MN 中 产生 的 焦耳 热 Qi 

(2) 奉 导线 MN 的 质量 闷 二 8.0 g, 长 度 工 三 0. 10 m, 感 应 电流 TI 王 1.0 A, 假 设 一 个 原 
子 贡 献 1 个 目 由 电子 ,计算 导线 MN 中 电子 沿 导线 长 度 方向 定向 移动 的 平均 速 
率 ve( 下 表 中 列 出 一 些 你 可 能 会 用 到 的 数据 ); 


导线 MN 的 摩尔 质量 mw 6.0X10 -kg/mol 
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经 典 物 理学 认为 ,金属 的 电阻 源 于 定向 运动 的 自由 电子 和 金属 离子 ( 即 金 属 原子 
失去 电子 后 的 剩余 部 分 ) 的 碰撞 . 展开 你 想象 的 翅膀 ,给 出 一 
的 运动 模型 ;在 此 基础 上 , 求 出 导线 MN 中 金属 离子 对 一 个 自由 电子 沿 导 线 长 度 
方向 的 平均 作用 力 地 的 表达 式 ， 


(1) 寻 线 产 生 的 感应 电动 势 


下 一 BLu 
导线 匀速 运动 , 受 力 平衡 

Rs 

在 At 时 间 内 ,外 力 下 对 导线 做 功 

砚 一 FvAt 一 FA uAt 一 BILuA: 

电路 获得 的 电能 

机 电 一 qE 一 IEAt 王 BILoAt 

可 见 , 下 对 导线 MN 所 做 的 功 等 于 电路 获得 的 电能 克 电 ; 
导线 MN 中 产生 的 焦耳 热 
Q=ERAt=TIAt。IR=qE 一 克 


可 见 ， 电 路 获得 的 电能 风电 等 于 导线 MN 中 产生 的 焦耳 热 Q， 


(2) 导 线 MN 中 具有 的 原子 数 为 N 一 Na 


因为 一 个 金属 原子 贡献 一 个 电子 ,所 以 导线 MN 中 的 自由 电子 数 也 是 N， 
导线 MIN 单位 体积 内 的 自由 电子 数 一 二- 


其 中 ,S 为 导线 MN 的 横 堆 面积 . 
因为 电流 了 T 一 zeSe 


解 得 vs7.8X10-6 my/s. 


合理 的 自由 电子 


(3) 下 列 解法 的 共同 假设 ， .所 有 自由 电子 (简称 电子 ,下 同 ) 以 同一 方式 运动 
解法 1 :动量 解法 人 
设 电 子 在 第 一 次 碰撞 结 未 至 下 一 次 磁 挤 站 各 束 之 间 的 运动 都 相同 ,经 历 的 时 间 
为 ,电子 的 动量 变化 为 零 . 
。 国 为 导线 MN 的 运动 ,电子 受到 洛 沾 导 线 方向 的 洛 伦 芝 力 /is 的 作用 
， 记 二 .5 
向 导线 方向 ,电子 只 党 到 金属 离子 的 作用 力 和 7 的 作用 ,所 以 


其 中 Tr 为 金属 离子 对 电子 的 作用 力 的 冲 量 ,其 平均 作用 力 为 六 , 则 7 一 Ai 


得 = /一 eoB 

解法 2: 能量 解法 

设 电子 从 导线 的 一 端 到 达 另 一 端 经 历 的 时 间 为 在 这 段 时 间 内 ,通过 导线 一 
端的 电子 总 数 

，N 革 


过 
。 电 阳 上 产生 的 焦 征 热 是 内 于 克服 全 属于 对 电子 的 平均 作用 田产 生 的 
在 时 间 (内 ,总 的 焦 丁 元 
Q=NHL 
”根据 能 量 守恒 定律 ,有 
Q= 灵 。 一 忆 大 一 BDLv 
所 以 
太一 evoB. 
解法 3 : 力 的 平衡 解法 
“因为 电流 不 变 , 所 以 假设 电子 以 速度 w 相对 导线 做 匀速 直线 运动 . 
因为 导线 MN 的 运动 ,电子 受到 洛 导 线 方向 的 洛 伦 兹 力 六 的 作用 
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和 洛 一 eV 
沿 导线 方向 ,电子 只 受到 人 金属 离子 的 平均 作用 力 / 和 太 洛 作用 ,二 力 平衡 , 即 


太一 一 eV 及. 


【 例 3】(2017。 高 考 北 京 伏 ) 发 电机 和 电动 机 具有 装置 上 的 类 似 性 , 源 于 它们 机 理 上 的 类 似 
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性 . 直流 发 电机 和 直流 电动 机 的 工作 原理 可 以 简化 为 如 图 1. 图 2 所 示 的 情景 . 


图 1 图 2 
在 竖 直 向 下 的 磁感应 强度 为 吾 的 匀 强 磁场 中 ,两 根 光滑 平行 金属 轨道 MN 、PQ 固定 
在 水 平面 内 ,相距 为 工 , 电 阻 不 计 . 电阻 为 尺 的 金属 导体 棒 ap 垂直 于 MN 、PQ 放 在 
轨道 上 ,与 轨道 接触 良好 ,以 速度 vw(v 平行 于 MN ) 向 右 做 匀速 运动 . 
图 1 轨道 端点 MP 间接 有 阻 值 为 > 的 电阻 ,导体 棒 a 受到 水 平 向 右 的 外 力作 用 . 图 
2 轨道 端点 MP 间接 有 直流 电源 ,导体 棒 ap 通过 滑轮 匀速 提升 重 物 ,电路 中 的 电流 
为 了 
(1) 求 在 A 时 间 内 ,图 1 发 电机 "产生 的 电能 和 图 2 电动 机 ”输出 的 机 械 能 . 
(2) 从 微观 角度 看 ,导体 棒 ab 中 的 自由 电荷 所 受 洛 伦 效 力 在 上 述 能 量 转化 中 起 着 重 
要 作用 . 为 了 方便 ,可 认为 导体 棒 中 的 目 由 电荷 为 正 电 谷 . 
a. 请 在 图 3( 图 1 的 导体 棒 cp) 、 图 4( 图 2 的 导体 棒 wap) 中 ,分 别 画 出 自由 电荷 所 
受 洛 伦 效 力 的 示意 图 . 
b. 我 们 知道 , 洛 伦 效 力 对 运动 电 和 荷 不 做 功 .那么 ,导体 棒 ap 中 的 自由 电荷 所 受 洛 
伦 效 力 是 如 何在 能 量 转化 过 程 中 起 到 作用 的 呢 ? 请 以 图 2 电动 机 ”为 例 , 通 过 计 
算 分 析 说 明 . 


0 1 .来 角 是 图 1 才 电 机 "产生 的 电 能 


2 给 请 让 关 其 求 代 
各 图 四 所 示 ,导体 徘 水 平方 向 受到 安培 力 FAl 和 外 力 正 作用 ,考虑 到 导体 律 全 
。 多 迷 运 动 ， 可 得 1 ,考虑 到 1 荔 是 能 量 转化 的 量度 ， 可 见 导 体 棒 习 速 运动 的 
过 程 中 ,外 力克 服 安培 力 做 功 , 将 其 他 形式 的 能 转化 为 电能 . 因此 “发电 机? 产 
作出 等 效 电 路 图 各国 己 所 示 ， 


另 了 
尺 十 7 


， ww sa 和 于 樟 ab 克服 安培 力 做 的 功 


有 的 起 且 - 


也 2v2Ar 


人 


1 二 ee 
法 3, 运用 电流 做 功 求解 
， 1 电能 等 于 电流 做 的 功 忆 -Wi=ETa 


有 1 
尺 十 7 


Ps 了 At 


可 得 Eu 一 及 十 


1 和 二 


满分 之 路 .搞定 高 考 物 理 压轴 题 


150 


解法 3: 运 用 能 量 守 恒 求 解 
题 图 1 是 纯 电 阻 电 路 ,也 就 是 说 ,电路 中 产生 的 电能 全 部 用 来 产生 热量 下 一 Q 
一 玫 (R 十 r)Ai 


六 人 m 
民 十 


解法 1: 运 用 功能 关系 求解 

如 图 两 所 示 ,“ 电 动机 ?输出 的 机 械 能 等 于 安培 力 对 ab 做 的 功 已 痊 一 FazuAt 
安培 力 Fa? 一 BILL 

可 得 羽 兴 二 BTLVAL。 

解法 2, 运 用 反 电 动 势 求解 

“电动 机 ?输出 的 机 械 能 等 于 电源 克服 “ 反 电 动 势 " 做 的 功 巨 一 忆 TAi 
如 图 丁 所 示 , 反 电动 势 忆 一 BL 

可 得 玖 闪 王 BTLVAL. 

解法 3: 运 用 能 量 守恒 求解 

“电动 机 ?输出 的 机 械 能 等 于 重 物 重力 势能 的 增加 已 请 一 mm 
重 物 上 升 的 高 度 太一 DAi 

棒 ap 匀速 ,绳子 拉力 等 于 安培 力 了 一 Faz? 王 有 IT 

重 物 匀速 ,绳子 拉力 等 于 重力 mg 一 下 

可 得 玖 答 王 BTILVAL 


第 二 章 电学 综合 


0 图 成 中 ， 棒 ap 向 右 运动 ， 由 左手 定 则 可 知 其 中 的 正 电荷 受到 aa 方向 的 洛 
从 力 ， 在 该 洛 伦 兹 力作 用 下 ， 正 电荷 洛 导体 棒 运 动 形 成 感应 电流 ,有 洛 5->a 

方向 的 分 速度 受到 向 左 的 洛 从 效力 作用 ， 图 己 中 ， 在 电源 形成 的 电场 作用 下 ， 
人 中 的 正 电荷 洛 洛 a-0 方向 运动 ， 受到 向 右 的 洛 伦 放 力作 用 ,该 洛 伦 族 力 使 
导体 简 向 右 运动 ， 下 电荷 具有 向 右 的 分 过 度 又 受到 活 ba 方向 的 洛 伦 兹 力 
0 


X 
X x xx x ， 
> ， 
x xxX -XXX x 

， 和 ， < 
X X X 0 2， 
X 义 XX 六 已 X X-… 
X XX XX X ， 色 X. 


b. 设 自由 电荷 的 电荷 量 为 9， 洛 导体 棒 定 向 移动 的 速率 为 凡 
如 图 已 所 示 , 洛 可 樟 方 向 的 洛 伦 益 力 记 ; 一 guB， 

估 负 动 Wi 一 一 7 net 一 Beat 

的 洛 从 蚌 略 HAO: 

全 正 动 厂 ? 一 太 a ， oz-qBot 

所 以 丽 1 一 一 凤 ，, 即 导体 棒 中 一 一 个 自由 电 和 所 可 的 洛 伦 旋 力 做 荔 为 村， 
7 做 负 动 ， 加 三 自 册 电 茶 的 定向 移动, 安 现 上 表现 为 < 反 电 动 势 ”, 消 大 电源 的 
电能 ja 做 正 功 ,宏观 上 表现 为 安培 力 做 正 功 ,使 机 械 能 增加 . 大 量 自由 电 科 

。 抽 洛 从 六 力 公家 现 是 电能 和 化 为 重庆 在 此 过 程 中 洛 

。 伦 蓄 力 通 过 两 个 分 力 做 功 起 到 “传递 ”能 量 的 作用 
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引申 :请 以 题 图 1 中 的 “发 电机 "为 例 ,说 明 洛 伦 效 力 对 运动 电荷 不 做 功 ,并 通过 
计算 分 析 说 明 导 体 棒 ab 中 的 自由 电荷 所 受 洛 伦 兹 力 是 如 何在 能 量 转化 过 程 中 
起 到 作用 的 ? 

解析 :如 图 成 所 示 , 沿 导体 棒 方 向 的 洛 伦 兹 力 万 三 gzB, 其 中 心 是 导体 棒 的 
速度 ， 

在 At 时 间 内 做 正 荔 全 ;一 户 。uAt 一 goBuAt, 其 中 心 是 自由 电荷 沿 导体 棒 定 向 
移动 的 速率 ， 

委 直 导体 棒 方 向 的 洛 伦 兹 力 户 一 guB， 

在 Ai 时 间 内 做 负 功 厂 ) 王 一 放 。VDA 一 一 qLBvAt， 

可 得 砚 1 十 Wz 一 0, 即 导体 棒 中 一 个 自由 电荷 所 受 的 洛 伦 艾 力 做 功 为 零 . 

如 题 图 1 中 “发 电机 ”, 通 过 外 力 下 做 功 输 入 机 械 能 ;通过 答 直 杆 方向 的 洛 伦 训 
力 分 力 做 负 功能 ;同时 ,通过 沿 村 方向 的 洛 伦 赣 力 分 力 ( 非 静电 力 ) 做 正 功 ,将 机 
械 能 输出 为 电能 .另外 ,通过 金属 离子 对 电子 的 阻力 做 负 功 ,又 将 电能 转化 为 焦 
耳 热 ， 


[感悟 方法 J 


例 2、 例 3 全 面 系 统 地 对 “发 电机 ”电动 机 ?两 类 问题 进行 本 质 探究 与 比较 . 探究 
结果 表明 ， 


1. 洛 伦 兹 力 的 关键 作用 


不 论 是 在 “发 电机 ?还 是 “电动 机 ”模型 中 , 洛 伦 兹 力 都 起 到 关键 作用 . 通过 洛 伦 
效力 的 分 力 做 功 ,实现 了 机 械 能 与 电能 之 间 的 相互 转化 ,而 从 总 体 来 看 , 洛 伦 北 
力 却 是 “ 劳 而 无 功 ” 


2.“ 发 电机 ”与 “电动 机 ”本 质 不 同 


“发 电机 ”与 “电动 机 "能量 的 转化 方 癌 不同 ,“ 发 电机 ”是 将 其 他 能 转化 为 电能 ， 
而 “电动 机 ?是 将 电能 转化 为 其 他 能 , 洛 伦 兹 力 的 两 个 分 力 做 功 起 到 了 能 量 的 转 
化 作用 . 


道 炮 ,其 原理 如 
图 所 示 . 炮 弹 ( 可 视 为 长 方形 导体 ) 置 于 两 固定 的 平行 导轨 之 间 ,并 与 轨道 壁 密 接 . 开始 
时 炮弹 在 导轨 的 一 端 , 通 以 电流 后 炮弹 会 被 磁力 加 速 , 最 后 从 位 于 导轨 史 一 端的 出 口 高 
速射 出 . 设 两 导轨 之 间 的 距离 灰 三 0. 10 m, 导 轨 长 工 =5.0 m, 炮 弹 质 量 思 二 0. 30 kg. 导 
轨 上 的 电流 工 的 方向 如 图 中 箭头 所 示 . 可 认为 ,炮弹 在 轨道 内 运动 时 , 它 所 在 处 磁场 的 
磁感应 强度 始终 为 如 =2.0 工 ,方向 垂直 于 纸 面向 里 . 奋 炮 弹出 口 速度 为 一 2.0 义 


1. (2007。 高 考 海南 誉 ) 据 报道 ,最 近 已 研制 出 一 种 可 以 投入 使 用 的 电磁 轨 


10”m/s, 求 通过 导轨 的 电流 工 忽 略 摩擦 力 与 重力 的 影响 . 
7 


二 


2 


1 
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(2005。 高 考 北 京 人 举 ) 如 图 是 导轨 式 电磁 炮 实验 装置 示意 图 . 两 根 平 行 长 直 金 属 导轨 洛 
水 平方 向 固定 ,其 间 安 放 金 属 滑 块 ( 即 实验 用 弹丸 ). 滑 块 可 沿 导轨 无 摩擦 滑 行 , 且 始终 
与 导轨 保持 良好 接触 .电源 提供 的 强大 电流 从 一 根 导 轨 流 入 ,经 过 滑 块 ,再 从 另 一 导轨 
流 回 电源 . 滑 块 锌 导轨 中 的 电流 形成 的 磁场 推动 而 发 射 . 在 发 射 过 程 中 ,该 磁场 在 滑 块 
所 在 位 置 始 终 可 以 简化 为 匀 强 磁场 ,方向 垂直 于 纸 面 , 其 强度 与 电流 的 关系 为 也 一 AT， 
比例 常量 & 王 2.5X10-5T/A. 已 知 两 导轨 内 侧 间 距 / 王 1. 5 cm, 滑 块 的 质量 辣 王 30 g, 滑 
块 沿 导 轨 滑 行 5 m 后 获得 的 发 射 速度 v 一 3. 0 km/s( 此 过 程 视 为 匀 加 速 运动 ). 


(1) 求 发 射 过程 中 电源 提供 的 电流 强度 ; 

(2) 若 电源 输出 的 能 量 有 4 如 转换 为 滑 块 的 动能 , 则 发 射 过 程 中 电源 的 输出 功率 和 输出 
电压 各 是 多 大 ? 

(3) 若 此 滑 块 射 出 后 随即 以 速度 ” 沿 水 平方 癌 击 中 放 在 水 平面 上 的 砂 箱 , 它 内 和 人 砂 箱 的 
深度 为 * . 设 砂 箱 质量 为 M, 滑 块 质量 为 思 , 不 计 砂 箱 与 水 平面 之 间 的 摩擦 . 求 滑 块 
对 砂 箱 平 均 冲 击 力 的 表达 式 . 


ESETEEYS 


3. (2006。 高 考 北 京 伏 ) 磁 流体 推进 船 的 动力 来 源 于 电流 与 磁场 间 的 相互 作用 .图 1 是 在 


平静 海面 上 某 实 验 船 的 示意 图 , 磁 流体 推进 器 由 磁体 .电极 和 和 矩形 通道 (简称 通道 ) 组 
成 . 如 图 2 所 示 ,通道 尺寸 <=2.0 m、0=0.15 mc=0.10 m. 工 作 时 ,在 通道 内 党 xz 轴 正 
方向 加 B 王 8.0T 工 的 匀 强 磁场 ; 沿 二 轴 负 方 向 加 匀 强 电场 ,使 两 金属 板 间 的 电压 LU 二 
99.6 V; 海 水 沿 > 轴 方 向 流 过 通道 .已 知 海水 的 电阻 率 o 王 0. 20 0，m. 


前 进 方 回 


二 术 中 磁 流体 推进 器 “出 水 吕 
图 1 
(1) 船 静止 时 , 求 电源 接 通 瞬间 推进 器 对 海水 推力 的 大 小 和 方向 
(2) 船 以 六 一 5.0 my/s 的 速度 匀速 前 进 , 若 以 船 为 参照 物 , 海 水 以 5. 0 my/s 的 速率 涌 和 人 进 水 
口 ,由 于 通道 的 截面 积 小 于 进 水 口 的 截面 积 ,在 通道 内 海水 速率 增加 到 凤 一 8. 0 m/s. 求 
此 时 两 金属 板 间 的 感应 电动 势 U 感 ; 
(3) 船 行驶 时 ,通道 中 海水 两 侧 的 电压 按 U=U 一 Ug 计算 ,海水 受到 电磁 力 的 80%% 可 
以 转化 为 对 船 的 推力 . 当 船 以 ww 一 5. 0 mys 的 速度 匀速 前 进 时 , 求 海水 推力 的 功率 . 
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.〈2015' 高 考 浙 江 券 ) 如 图 1 所 示 , 质 量 盖 王 3.0XX10-3 kg 的 4 |'" 形 金属 细 框 竖 直 


放置 在 两 水 银 槽 中 ,4 |" 形 框 的 水 平 细 杆 CD 长 ! 一 0. 20 m, 处 于 磁感应 强度 大 小 
B1i 王 1.0 工 方 向 水 平 向 右 的 义 强 磁场 中 ,有 一 臣 数 "一 300 匣 面积 S$ 王 0.01 m2 的 线圈 
通过 开关 K 与 两 水 银 槽 相连 . 线圈 处 于 与 线圈 平面 垂直 的 、 沿 竖 直 方向 的 匀 强 磁场 中 ， 
其 磁感应 强度 B: 的 大 小 随时 间 上 变化 的 关系 如 图 2 所 示 . 


0.10 0.20 0.25 败 
图 2 


(1) 求 0 一 0. 10 s 线圈 中 的 感应 电动 势 大 小 ; 

(2) 一 0.22 s 时 闭合 开关 开 , 奉 细 杆 CD 所 受 安 培 力 方向 竖 直 向 上 ,判断 CD 中 的 电流 
方向 及 磁感应 强度 B， 的 方向 ; 

(3)t 一 0.22 s 时 闭合 开关 开 , 若 安培 力 远 大 于 重力 , 细 框 跳 起 的 最 大 高 度 /) 一 0. 20 m, 求 
通过 细 杆 CD 的 电荷 量 . 


第 十 五 讲 双 电 源 电路 复 主 门 是 


C. 典 例 剖 析 


【 例 1】(2016。 高 考 全 国 符 陡 ) 如 图 ,两 条 相距 ! 的 光滑 平行 金属 导轨 位 于 同一 水 平面 ( 纸 
面 ) 内 ,其 左 端 接 一 阻 值 为 R 的 电阻 ;一 与 导轨 垂直 的 金属 棒 置 于 两 导轨 上 ;在 电阻 、 
导轨 和 金属 棒 中 间 有 一 面积 为 S 的 区 域 , 区 域 中 存在 垂直 于 纸 面向 里 的 均匀 磁场 ， 
磁感应 强度 大 小 B; 随时 间 : 的 变化 关系 为 Bi 一 邓 , 式 中 为 常量 ;在 金属 棒 右 侧 还 
有 一 匀 强 磁场 区 域 ,区 域 左边 界 MN( 虚 线 ) 与 导轨 垂直 ,磁场 的 磁感应 强度 大 小 为 
Bo ,方向 也 垂直 于 纸 面 向 里 . 某 时 刻 , 金 属 棒 在 一 外 加 水 平 恒 力 的 作用 下 从 静止 开始 
向 右 运 动 ,在 如 时 刻 恰 好 以 速度 wm 越过 MN, 此 后 向 右 做 匀速 运动 . 金属 棒 与 导轨 
始终 相互 垂直 并 接触 良好 ,它们 的 电阻 均 忽略 不 计 . 求 : 

有 Mh 


金属 棒 


义 义 丸 


义 义 | 藉 


义 多 | 闵 


义 义 | 藉 


久 义 | 藉 


义 
义 
xx 
六 
叉 
义 


X|XX XXX X|Xx 


区 
(1) 在 盖 0 到 :一 z 时 间 间 隔 内 , 流 过 电阻 的 电荷 量 的 绝对 值 ; 

(2) 在 时 刻 :(tz>>z) 穿 过 回路 的 总 磁 通 量 和 金属 棒 所 受 外 加 水 平 恒 力 的 大 小 . 
(在 全 属 灶 未 越过 MN 之 前 ， 4 时 刻 穿 过 回路 的 磁 通 量 为 轴 一 1S ， 
。 说 在 从 4 时刻 到 ?十 Ar 的 时 间 间 隔 内 ， 回路 磁 通 量 的 变化 量 为 AG, 注 过 电 阳 


“ 的 电荷 量 为 Aq. 由 法 拉 第 电磁 感应 定律 有 =- 径 2 0 呈 站 
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满分 之 路 .搞定 高 考 物理 压轴 题 


人 和 Ra 
联 立山 多 加 区 式 得 |Aq| 一 责 人 @) 
由 加 式 得 ,在 上 一 0 到 1 一 如 的 时 间 间 隔 内 , 流 过 电阻 尺 的 电荷 量 g 的 绝对 值 为 


2 
4 R 民 。 G@) 


(2) 解 法 1: 整 体 应 用 法 拉 第 电磁 感应 定律 求解 
当 三 1 时 ,金属 棒 已 越过 MN. 由 于 金属 棒 在 MN 右 侧 做 匀速 运动 ,有 


人 J 
式 中 ,了 是 外 加 水 平 恒 力 ,下 是 匀 强 磁场 施加 的 安培 力 . 设 此 时 回路 中 的 电流 为 
7 下 的 大 小 为 下 一 BoT/ 中 @ 
此 时 金属 棒 与 MN 之 间 的 距离 为 一 zo( 一 上 如) @) 
匀 强 磁场 穿 过 回路 的 磁 通 量 为 盏 一 Bols @ 
回路 的 总 磁 通 量 为 台 一 G 十 G 加 


式 中 ，,G 仍 如 四 式 所 示 . 由 申 罩 四 回 式 得 ,在 时 刻 三 加) 穿 过 回路 的 总 磁 通 
量 为 人 

古 .一 Boo(t 一 上 如 ) 十 RSt 电 
在 寺 到 上 十 人 的 时 间 间 隔 内 ， 和 总 磁 通 量 的 改变 量 为 

AG, 王 (BlLvo 十 RS)Ai 电 


由 法 拉 第 电磁 感应 定律 得 ,回路 感应 电动 势 的 大 小 为 


玉 ， 7 
联 立 D@@@@ 式 得 [一 (Bolu 十 ES) 下 ， 


- 158 


解法 2 应 ,应 用 * 感 生 * 与 动 生 * 电 动 势 的 天 加 求解 
。 回路 中 因 磁 场 强 度 变化 产生 的 电动 势 和 -RS， 根据 楞 次 定律 可 感应 
电动势 的 方向 为 着 时 针 . 
全 必 桩 切 币 磁 感 线 产生 的 电动 势 一 Burn ,根据 手 十 朋 1 ,对 回路 来 说 这 个 电 
动 势 的 方向 也 为 递 时 针 .， 
因此 ,回路 中 产生 的 总 电动 势 为 
玉兰 靖 十 正 ， 一 AS 十 了 Bu LV0 
结合 解法 1 中 的 @@ 因 可 得 
0 20 二 AS) 本 
[拓展 
要 注意 的 是 ， 解法 1 具有 普遍 适用 性 ， 解法 2 却 有 一 定 的 局 限 性 ， 而 省 下 加 的 而 
【 例 2】(2000。 高 考 上 海 伏 ) 如 图 所 示 ,固定 于 水 平 桌 面 上 的 金属 框架 cdge 太 ,处 在 竖 直 向 下 
的 匀 强 磁场 中 ,金属 棒 ap 搁 在 框架 上 ,可 无 摩 氛 滑 动 , 此 时 adepg 构成 一 个 边 长 为 : 
的 正方 形 , 棒 的 电阻 为 ,其 余部 分 电阻 不 计 , 开 始 时 磁感应 强度 为 Bu. 


(1) 若 从 :一 0 时 刻 起 ,磁感应 强度 均匀 增加 ,每 秒 增 量 为 &, 同 时 保持 棒 静 止 , 求 棒 中 
的 感应 电流 ,在 图 上 标 出 感应 电流 的 方向 . 

(2) 在 上 述 (1) 情 况 中 ,始终 保持 棒 静 止 , 当 :一 与 秒 末 时 需 加 的 垂直 于 棒 的 水 平 拉力 
为 多 大 ”? 

(3) 若 从 :一 0 时 刻 起 ,磁感应 强度 逐渐 减 小 , 当 棒 以 恒定 速度 "向 右 做 匀速 运动 时 ， 
可 使 棒 中 不 产生 感应 电流 , 则 磁感应 强度 应 怎样 随时 间 变 化 ( 写 出 了 3 与 上 的 关 
系 式 )? 


满分 之 路 :# 


Te 
癌 正 . 间 


考 物理 压轴 题 


(1) 感 应 电动 势 正 一人 一 AO 


Le 解析 ， 
Ag 
和 人 


忆 有 RZ2 


矿 矿 


方向 : 遂 时 针 ( 如 图 所 示 ). 


感应 电流 T 一 


(2): 一 娘 秒 时 , 刀 一 Bo 十 有 


下 一 BT7 
| 3 
得 F 一 (Bo 十 )2 


(3) 棒 中 不 产生 感应 电流 , 即 总 磁 通 量 不 变 , 有 BL(CL 十 过) 一 Bo22 


对 于 第 (3) 小 题 , 如 果 用 隔离 的 方法 , 求 出 “ 磁 变 ”与 “ 切 变 ”电动 势 ,然后 相 “ 托 
消 ”, 那 就 会 误 入 歧途 . 


【 例 3】(2011。 高 考 海南 伏 ) 如 图 ,ab 和 cd 是 两 条 竖 直 放置 的 长 直 光 滑 金 属 导轨 ,MN 和 
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M“ N 是 两 根 用 细 线 连接 的 金属 杆 , 其 质量 分 别 为 mm 和 2m. 竖 直 向 上 的 外 力 下 作用 
在 杆 MN 上 ,使 两 杆 水 平静 止 ,并 刚好 与 导轨 接触 ;两 杆 的 总 电阻 为 下, 导轨 间距 为 
/. 整个 装置 处 在 磁感应 强度 为 吾 的 义 强 磁场 中 ,磁场 方向 与 导轨 所 在 平面 垂直 . 导 
轨 电 阻 可 忽略 ,重力 加 速度 为 g8. 在 二 0 时 刻 将 细 线 烧 断 ,保持 顾 不 变 , 金 属 杆 和 导 
轨 始 终 接触 良好 . 求 : 


(1) 细 线 烧 断 后 ,任意 时 刻 两 杆 运 动 的 速度 之 比 ; 
(2) 两 杆 分 别 达 到 的 最 大 速度 . 

解析 “国人 2 0 

设 某 时 刘 ULMN 和 M NN/ /速度 分 别 为 1 ,oa 
CDMN 和 MIN 动量 守恒 oo 一 mo 一 ， 


| 

1 2 、 2 
(2) 当 MN 和 M'N' 的 加 速度 为 零 时 ,速度 最 大 
对 M'N' 受 力 平衡 :BTIL 一 2mag 7 

T 一 元 G) 


了 一 已 /vi1 十 Biv， 
由 0OGQG@ 得 : 


_ 470 下 so 228 大 
3B212、 2? 3B212， 


UL 一 


[感悟 方法 
通过 三 个 例题 的 求解 ,让 我 们 认识 到 ， 产生 感应 电动 势 有 两 种 不 同 的 模型 ， 梯 变 

模型 与 切 变 模 型 因此 在 “ 双 电源 问题 中 可 以 出 现 多 种 组 合 ， 但 不 论 何 种 组 合 
其 解决 的 方法 只 有 两 种 : 

| 整体 法 
先 写 出 穿 过 回路 的 磁 通 量 表达 式 ， 然后 再 根据 法 拉 第 电磁 感应 定律 求 出 回路 的 
总 电动 势 . 

2. 隔离 法 
先 根 据 法 拉 第 电磁 感应 应 定 律 求 出 每 一 个 电源 的 电动 势 的 大 小 ， 判断 出 每 一 个 电 
源 电动 势 的 方向 ,然后 再 求 出 回路 的 总 的 感应 电动 势 


1 二 一 一 
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| 必 
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1. 〈2003“。 高 考 江 苏 誉 ) 如 图 所 示 ,两 根 平行 金属 导轨 固定 在 水 平 桌面 上 ,每 根 导 轨 每 米 的 
电阻 为 m 王 0. 10 0 ,导轨 的 端点 PP.Q 用 电阻 可 忽略 的 导线 相连 ,两 导轨 间 的 距离 /一 
0.2 m， 有 随时 间 变 化 的 义 强 磁场 垂直 于 桌面 ,已 知 磁 感应 强度 BB 与 时 间 上 的 关系 为 如 
一 Ai， 比例 系数 &=0.020 T/s. 一 电阻 不 计 的 金属 杆 可 在 导轨 上 无 摩 扩 地 滑动 ,在 滑动 
过 程 中 保持 与 导轨 垂直 . 在 :一 0 时刻, 金属 杆 紧 靠 在 P.Q 端 , 在 外 力作 用 下 , 杆 以 恒定 
的 加 速度 从 静止 开始 向 导轨 的 另 一 端 滑 动 , 求 在 :一 6.0 s 时 金属 杆 所 受 的 安培 力 . 
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2. (2007。 高 考 广 东 卷 ) 如 图 (a) 所 示 ,一 端 封闭 的 两 条 平行 光滑 导轨 相距 工 , 距 左 端 荆 处 


的 中 间 一 段 被 计 成 半径 为 刀 的 亏 圆 红 , 导 轨 左 右 两 段 处 于 高 度 相差 五 的 水 平面 上 .加 


弧 导 轨 所 在 区 域 无 磁场 , 右 段 区 域 存 在 磁场 Bo , 左 段 区 域 存 在 均匀 分 布 但 随时 间 线 性 
变化 的 磁场 BCb ,如 图 (b) 所 示 , 两 磁场 方向 均 竖 直 向 上 . 在 圆 弧 顶端 ,放置 一 质量 为 径 
的 金属 棒 a2 ,与 导轨 左 段 形 成 财 合 回路 ,从 金属 棒 下 滑 开 始 计时 ,经 过 时 间 如 请 到 圆 弧 
顶端 . 设 金属 棒 在 回路 中 的 电阻 为 玉 , 导 轨 电 阻 不 计 , 重 力 加 速度 为 g&. 


(1) 问 金属 棒 在 圆 弧 内 滑动 时 ,回路 中 感应 电流 的 大 小 和 方向 是 否 发 生 改 变 ? 为 什么 ? 

(2) 求 0 到 时 间 如 内 ,回路 中 感应 电流 产生 的 焦耳 热量 . 

(3) 探 讨 在 金属 棒 请 到 圆 弧 底 端 进入 匀 强 磁场 Bo 的 一 瞬间 ,回路 中 感应 电流 的 大 小 和 
方 丫 . 
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3.〈2015。 高 考 天 津 伏 ) 如 图 所 示 ， 凸 "字形 便 质 金属 线 框 质量 为 加, 相 邻 4 / 
各 边 互 相 垂 直 , 且 处 于 同一 坚 直 平面 内 ,ap 边 长 为 ,cd 边 长 为 20,ap rn 
与 cd 平行 ,间距 为 2. 匀 强 磁场 区 域 的 上 下 边界 均 水 平 , 磁 场 方向 牌 直 
于 线 框 所 在 平面 .开始 时 ,cd 边 到 磁场 上 边界 的 距离 为 2/, 线 框 由 静止 
释放 ,从 cd 边 进入 磁场 直到 e 太 .za 边 进入 磁场 前 , 线 框 做 匀速 运动 ,在 
e 太 g 边 离开 磁场 后 ,a0 边 离开 磁场 之 前 , 线 框 又 做 匀速 运动 . 线 框 完 
全 穿 过 磁场 过 程 中 产生 的 热量 为 Q. 线 框 在 下 落 过 程 中 始终 处 于 原 竖 直 平 面 内 , 且 ab、cd 
边 保持 水 平 ,重力 加 速度 为 g&. 求 
(1) 线 框 cp 边 将 离开 磁场 时 做 匀速 运动 的 速度 大 小 是 cd 边 刚 进入 磁场 时 的 几 售 ， 
(2) 磁 场 上 下 边界 间 的 距离 五 . 
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4. 〈2018。 浙江 4 月 ) 如 图 所 示 , 在 竖 直 平面 内 建立 zxOy 坐标 系 , 在 0 委 z 委 0. 65 m、y 委 
0. 40 m 范围 内 存在 一 具有 理想 边界 ,方向 垂直 纸 面向 里 的 勺 强 磁 场 区 域 . 一 边 长 := 
0. 10 m、 质量 zm 王 0.02 kg 电阻 R=0. 40 0 的 匀 质 正方 形 刚 性 导线 框 cpcd 处 于 图 示 位 
置 ,其 中 心 的 坐标 为 (0,0. 65 m). 现 将 线 框 以 初速 度 wm 三 2.0 my/s 水 平 向 右 抛 出 , 线 框 
在 进入 磁场 过 程 中 速度 保持 不 变 , 然 后 在 磁场 中 运动 ,最 后 从 磁场 右边 界 离开 磁场 区 
域 , 完 成 运动 全 过 程 . 线 框 在 全 过 程 中 始终 处 于 zOy 平面 内 ,其 ap 边 与 z 轴 保 持平 行 ， 
空气 阻力 不 计 . 求 ， 


0.40 |------------------------------ 


:0.65 xm 


(1) 和 磁感应 强度 召 的 大 小 ; 


on 
站 正 局 


满分 之 路 .# 考 物 理 压 轴 题 


《2) 线 框 在 全 过 程 中 产生 的 焦耳 热 Qi 
(3) 在 全 过 程 中 ,cb 两 端的 电势 差 Uw 与 线 框 中 心 位 置 的 z 坐标 的 困 数 关系 
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第 十 六 讲 电磁 感应 现象 对 接 高 新 科技 


【 例 1】(2013“。 高 考 浙江 卷 ) 为 了 降低 潜艇 噪音 ,提高 其 前 进 速度 ,可 用 电磁 推进 器 替代 螺 
旋 桨 。 潜 艇 下 方 有 左右 两 组 推进 器 ,每 组 由 6 个 相同 的 .用 绝缘 材料 制 成 的 直线 通 
道 推进 器 构成 ,其 原理 示意 图 如 下 .在 直线 通道 内 充满 电阻 率 o=0.2 Q .nm 的 海水 ， 
道中 axXpXxc= 一 0.3 mX0.4 mxXx0.3 m 的 空间 内 ,存在 由 超 导 线 圈 产 生 的 匀 强 磁 
场 , 其 磁感应 强度 B=6.4 工 .方向 垂直 通道 侧面 向 外 . 磁场 区 域 上 .下 方 各 有 aX20 王 
0.3 mx0.4m 的 金属 板 M.、N, 当 其 与 推进 器 专用 直流 电源 相连 后 ,在 两 板 之 间 的 海 
水 中 产生 了 从 N 到 M ,大 小 恒 为 TI 王 1.0X103 A 的 电流 , 设 该 电流 只 存在 于 磁场 区 
域 .不 计 电 源 内 阻 及 导线 电阻 ,海水 密度 om 三 1.0X103 kg/ms3， 


(1) 求 一 个 直线 通道 推进 器 内 磁场 对 通电 海水 的 作用 力 大 小 ,并 判断 其 方向 . 

2) 在 不 改变 淤 艇 结构 的 前 提 下 , 简 述 潜艇 如 何 转弯 ? 如 何 “ 倒 车 ”? 

3) 当 淤 艇 以 恒定 速度 wm 三 30 my/s 前 进 时 ,海水 在 出 口 处 相对 于 推进 器 的 速度 "一 
34 m/s, 思 考 专 用 直流 电源 所 提供 的 电功率 如 何 分 配 , 求 出 相应 功率 的 大 小 . 


CD 将 通电 海水 看 成 导线 ， 所 受 磁场 力 三 一 .5 和， 代入 数据 得 :下 一 BLc 一 1 0X108 
X6， 4X0， 3N=1.92X108N， ，， 
用 左手 定 则 可 判断 力 的 方向 向 右 ， E 
(2) 要 实施 转 这 ,只 需要 两 便 | 游 衣 受到 海水 的 推力 不 平 街 即 可 ， 因此 只 需要 开启 或 
关闭 不 同 个 数 的 左右 两 侧 的 直线 通道 推进 器 ,实施 转 夫 . 
要 实施 “倒车 ”只 要 改变 安培 力 方向 ， 根据 左手 定 风 ' 只 要 改变 电流 方向 ,或 改 
变 磁 场 方向 即 可 . 
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解析 
(3) 解 法 1: 运 用 能 量 守恒 求解 
电源 提供 的 能 量 转化 为 三 个 方面 :第 一 个 是 提供 给 潜艇 ,第 二 个 是 海水 的 热 


能 ,第 三 个 是 海水 的 动能 . 
电源 提供 的 电功率 中 的 第 一 部 分 为 索引 功率 


卫 1 一 了 这 0 一 6.9X10? WV 


电源 提供 的 电功率 中 的 第 二 部 分 为 单位 时 间 内 海水 的 焦耳 热 功 率 


推进 器 内 海水 的 电阻 


-上 -2 
及 0 号 2 0.5 0 


P, 王 12 帮 RR 王 6X104 W 


电源 提供 的 电功率 中 的 第 三 部 分 为 单位 时 间 内 海水 动能 的 增加 量 


海水 相对 地 面 的 速度 灵 一 一 上 三 4 my/s 
单位 时 间 内 通过 推进 器 的 水 的 质量 为 

7 一 ompbcm 一 480 kg 

单位 时 间 内 其 动能 增加 为 


P， 一 12 双 误 mmt 0 


解法 2: 运 用 功能 关系 求解 

同 解法 1 可 得 电源 提供 的 电功率 中 转化 为 海水 的 焦耳 热 功率 
P,; 一 1272R 一 6X106 双 

海水 受到 的 安培 力 节 一 BTc 

海水 相对 地 面 的 速度 

坟 一 一 四 一 4 my/s 

安培 力 对 海水 做 的 功 


/ 
也 


WPFA 一 了 7Z1 一 12B7c 7 


二 


安培 力 对 海水 做 功 的 功率 


/ 


Ps 一 12Bic 本 一 人 6X104 W 


多 
对 潜艇 的 安培 力 有 一 一 一 了 
安培 力 对 潜艇 做 的 功 
下 全 Fa -- 12BTcw 
安培 力 对 潜艇 做 功 的 功率 
meBIcwuceoxioWw 
。 解法 3: 运 用 反 电 动 势 求解 
海水 在 安培 力 的 作用 下 做 匀 加 速 运动 ,同时 切割 磁 感 线 ， 产 生 “ 反 电动 势 ". 
流 电源 的 电动 势 为 刀 ,海水 产生 的 反 电 动 势 为 BA， 等 效 电路 如 图 所 示 ,， 


入 所 闭合 电路 欧 志 定 律 有 

E= 厂 一 

两 边 同 乘 以 电流 工 可 得 玖 T 一 BaT 二 PR 这 个 式 子 表明 ， 直流 电 源 提供 的 
其 中 一 一 部 分 转化 为 海水 的 优 耳 关 , 另 一 部 分 转化 为 与 反 电 动 势 有 关 的 能 

同 解法 ] 可 得 电源 提供 的 电 功 率 中 转化 为 海水 的 焦耳 热 功 率 
Pi 一 127R 6X106 W 。 
下 面 我 们 来 求解 与 反动 势 有 关 的 功率 海水 相对 于 潜艇 的 初速 度 为 活水 相 

对 于 浅 多 的 未 这 度 为 "海水 做 名 加 过 反动, 所 以 海水 切割 磋 太 线 产生 的 反动 扫 
的 平均 信 为 


FE =12Bcv=12Bcz2 7 ut 一 


oo 
= 一 FI= 12 甩 To 一 一 7. 37Xx10s 到 、 


可 得 习 "一 -0 十 了 
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0 局 了 / 
所 以 卫 反 三 下 1T 王 12BTc 一 7 一 1281c(vo 十 了 ) 二 12BTIcvo 十 6Bicv 三 忆 十 Ps3 


即 Pi; 一 12BTIcvo 王 6.9X10?” 观 , 此 为 海水 动能 增加 的 功率 ; 


P; 王 6BTcv 王 4.6X10: 双 , 此 为 对 潜艇 做 功 的 功率 ， 


道 ,管道 的 长 为 了 、 宽 为 & .高 为 六 ,上 下 两 面 是 绝缘 板 ,前 后 两 侧面 M、N 是 电阻 可 名 

略 的 导体 板 , 两 导体 板 与 开关 S$ 和 和 定 值 电 阻 R 相连 . 整个 管道 置 于 磁感应 强度 大 小 

为 也, 方向 沿 = 轴 正 方向 的 勾 强 磁场 中 . 管道 内 始终 充满 电阻 率 为 o 的 导电 液体 (有 
大 量 的 正 .负离子 ), 且 开关 闭合 前 后 ,液体 在 管道 进 、. 出 口 两 端 压强 差 的 作用 下 , 均 

以 恒定 速率 w 沿 工 轴 正 向 流动 ,液体 所 受 的 摩擦 阻力 不 变 . 


(1) 求 开关 闭合 前 ,M、N 两 板 间 的 电势 差 大 小 Uo ; 
(2) 求 开关 闭合 前 后 ,管道 两 端 压强 差 的 变化 Ap; 
(3) 调 整 矩 形 管 道 的 宽 和 高 ,但 保持 其 他 量 和 和 矩形 管道 的 横 截 面积 S$ 王 dj 不 变 , 求 电 


阻 R 可 获得 的 最 大 功率 P 及 相应 的 宽 高 比 亿 的 值 


(1) 解 法 1: 运 用 受 力 平衡 求解 
电源 的 电动 势 在 数值 上 等 于 电源 未 接 入 电路 时 电源 两 端的 电势 差 . 即 当 开关 
闭合 前 ,M、N 两 板 间 的 电势 差 大 小 等 于 “ 磁 流 体 发 电机 ?的 电动 势 ， 
导电 液体 刚 进入 磁场 时 , 因 两 板 不 带电 ,电场 力 Fu 一 0， 正 、 负 离子 受 洛 伦 花 
力 向 NM 偏转 ,使 得 两 板 电量 增加 ,Fu 逐渐 增加 ,但 只 要 帮 之 Fe ,两 板 上 
正 、 负 离子 会 继续 积累 . 当 jg 一 Fu 时 正 、 负 离子 受 力 平衡 不 再 偏转 ,这 时 两 
板 上 电荷 量 不 再 增加 ,两 板 间 电 势 差 保持 不 变 。 


第 二 章 ， 电学 综合 篇 


设 各 电 离子 所 带 的 电荷 量 为 9， 当 其 所 受 的 洛 伦 旋 力 与 电场 力 平衡 时 ， Us 保持 
1 之 有 
or ， 

2 2 ， 
和 

。 考虑 开关 闭合 后 ， 为 维持 电流 持续 运转 电 注 内 部 必须 有 在 正 负 役 家 间 报 运载 
流 子 的 非 藉 电力 在 磁 流 体 发 电机 中 ， 以 正 离子 为 例 ， 粒子 受 洛 伦 族 力 而 向 M 
。 板 仿 转 如 力 所 示 , 其 速度 可 分 解 为 水 平分 速度 oo (等 离子 体 冲 进 场 的 速度 ， 在 
。 后 方 粒子 的 撞击 下 ， 这 个 分 速度 大 小 不 变 ) 和 坚 直 分 速度 ol 柱子 所 受 洛 伦 兹 力 
也 可 分 解 为 指向 M 放 的 分 为 训 一 gooB( 由 水 平分 速度 tn 决定 ) 和 水 平 向 左 的 
人 亡 =qolB( 由 坚 直 分 过 度 好 决定 )， 广 的 宏观 表现 就 是 安培 力 ， 而 万 就 是 
电源 中 的 非 静电 力 ， 

国电 专 押 的 定义 可 知 ， 电动势 在 才 信 上 等于 在 电源 的 正 负 极 间 每 失 运 1 的 电 
量 非 藉 电 力 做 的 功 0 


冉 流 体 发 电 宙 中 ， 提 基 电 力 刻 - Bo 
.xs MN 两 极 板 的 间 距 为 dd 则 
WhowBd 


考虑 到 开关 闭合 前 ， M 、N 两 访 间 的 电势 大 小 和 大 流体 发 电机 "的 电动 势 
所 以 U Budw 
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e 解析 
解法 3: 利 用 等 效 方法 求解 
了 导电 液体 进入 磁场 后 ， 切 割 ” 磁 感 线 的 过 程 可 以 等 效 为 一 根 长 为 巡 的 导体 棒 、 
在 切割 磁 感 线 , 可 根据 电磁 感应 定律 得 下 一 Bd 
考 谍 到 开关 闭合 前 ,M、N 两 板 间 的 电势 差 大 小 等 于 “ 磁 流 体 发 电机 ”的 电动 
势 .所 以 Uo 一 Bdm. 
(2) 解 法 1 ;牛顿 运 s 动 定律 结合 欧 妇 定律 表 、 
设 开关 闭合 前 后 , 管 道 两 端 压 强 差 分 别 为 六 、pa ,流体 所 受 的 摩擦 阻力 均 为 厂 ， 
开关 闭合 后 管道 内 液体 受到 的 安培 力 为 F 二 ,有 : 和 
广 jd 一 papa /FA FS 一 Bla 四 


1 


根据 欧姆 定律 ， :有 了 二 亢 7 


两 板 间 液体 的 电 阳 一 0 色 


联 立 解 得 :Ap 一 下 和 
解法 2: 根 据 能 量 的 转化 与 守恒 定律 求解 
E_ Un 


根据 欧姆 定律 ,有 T 一 六 二 -一 天 


两 板 间 液 体 的 电阻 r 一 p 1 宁 


发 电机 的 总 功率 也 王 ET 一 UoT 8 
这 开关 闭合 前 管 两 庆 压强 震 为 生字 所 能 的 生化 与 宁 生 有 1d ,由 一 
设 开关 闭合 后 管道 两 端 压强 差 为 加 ? ,根据 能 的 转化 与 守 恒 有 加 jd 。vo 一 也 
2 

联 立 解 得 


LadvoB2 人 
Ap 一 友和 为 一 六 R 二 ao 


37 电阻 及 获得 的 功率 为 P= T2R， PP 0 0 


0 


TSv8B2 
4 


电 阳 尺 蒜 得 的 最 大 功 系 Pa 冯 


[感悟 方法 ]  、 

。 通过 例 1、 例 2 的 求解 我 们 要 学 人 于 

(1D 认 真 审题 ,提取 信息 as 0 

信息 题 叙述 宛 长 ， 信息 混杂 ,要 防止 审题 时 误 入 上 途 . 要 坚持 _ 通 全 六, 定 点 重 
读 "的 策略 . 突出 问题 的 主干 ， 使 繁杂 的 问题 简明 化 ， 要 仔细 阅读 提供 的 材料 ， 理 
。 解 新 信息 和 新 情景 , 紧 扣 问题 ， 则 除 干扰 信息 ， 所 取 有 价值 信息 ， 

， 《2) 激 活 记忆 ， 迁移 模型 

“在 审题 过 程 中 ， 专注 分 析 问 题 的 核心 信息 ， 通过 联想 .类 比 、 等 效 等 方法 来 激活 

。 大 脑 记 忆 中 的 “模型 库 ”, 将 问题 与 模型 库 中 的 相应 模型 做 一 一 对 应 ,比如 例 1， 
“从 整个 问题 来 看 就 是 电磁 感应 中 的 “电动 机 ?模型 ， 从 细节 上 看 涉及 流体 柱 体 模 

。 型 ,流体 的 导体 棒 模 型 等 . 例 2 中 从 整体 来 看 ， 是 同学 们 热 悉 的 磁 流体 模型 ,从 

细节 看 是 电源 的 断路 模型 、 电源 的 供电 模型 、 速度 选择 器 模型 以 及 通过 等 效 的 

。 方法 将 流体 转化 为 导体 梯 的 切割 模型 等 

(3) 措 建 桥梁 ,确定 方向 

。 建立 模型 后 , 拱 建 模型 与 相应 的 物理 知 训 之 间 的 桥梁 ， 渤 用 适当 的 物理 规律 并 

灵活 应 用 原 有 知识 ,通过 推理 解决 问题 。 
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盘 和 线圈 一 起 向 下 运动 (骨架 与 磁极 不 接触 ) ,随后 外 电路 对 线圈 供电 , 秤 盘 和 线圈 恢复 
到 未 放 重 物 时 的 位 置 并 静止 ,由 此 时 对 应 的 供电 电流 了 工 可 确定 重 物 的 质量 . 

己 知 线圈 正 数 为 ”线圈 电阻 为 下, 重力 加 速度 为 g&, 问 : 

(1) 线 圈 向 下 运动 过 程 中 ,线圈 中 感应 电流 是 从 C 站 还 是 从 忆 端 流出 ? 

(2) 供 电 电流 工 是 从 C 端 还 是 从 忆 端 流入 ? 求 重 物质 量 与 电流 的 关系 . 

(3) 知 线圈 消耗 的 最 大 功率 为 己 , 该 电子 天 平 能 称 量 的 最 大 质量 是 多 少 ? 


2. (2016。 高 考 天 津 誉 ) 电 磁 缓 速 器 是 应 用 于 车 辆 上 以 提高 运行 
安全 性 的 辅助 制 动 装置 ,其 工作 原理 是 利用 电磁 阻尼 作用 减 
组 车 辆 的 速度 . 电磁 阻尼 作用 可 以 借助 如 下 模型 讨论 :如 图 所 
示 ,将 形状 相同 的 两 根 平行 且 足 够 长 的 铝 条 固定 在 光滑 斜面 
上 ,斜面 与 水 平方 向 夹 角 为 0. 一 质量 为 mm 的 条 形 磁 铁 滑 人 两 
铝 条 间 ,恰好 匀速 穿 过 , 穿 过 时 磁铁 两 端面 与 两 铝 条 的 间距 始 . 
终 保 持 恒 定 , 其 引起 电磁 感应 的 效果 与 磁铁 不 动 . 铝 条 相对 磁 
铁 运 动 相同 . 磁铁 端面 是 边 长 为 4 的 正方 形 ,由 于 磁铁 距离 铝 
条 很 近 ,磁铁 端面 正 对 两 铝 条 区 域 的 磁场 均 可 视 为 匀 强 磁场 ， 
磁感应 强度 为 也, 铝 条 的 高 度 大 于 4d ,电阻 率 为 o. 为 研究 问题 方便 , 铝 条 中 只 考虑 与 磁铁 
正 对 部 分 的 电阻 和 磁场 ,其 他 部 分 电阻 和 磁场 可 忽略 不 计 , 假 设 磁铁 进入 铝 条 间 以 后 ， 
减少 的 机 械 能 完全 转化 为 铝 条 的 内 能 ,重力 加 速度 为 g&. 

(1) 求 铝 条 中 与 磁铁 正 对 部 分 的 电流 

(2) 若 两 铝 条 的 宽度 均 为 ,推导 磁铁 匀速 穿 过 铝 条 间 时 速度 " 的 表达 式 : 

(3) 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 , 仅 将 两 铝 条 更 换 为 宽度 0 > 的 铝 条 ,磁铁 仍 以 速度 ” 进 
入 铝 条 间 , 试 简要 分 析 说 明 磁 铁 在 铝 条 间 运 动 时 的 加 速度 和 速度 如 何 变化 . 
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3. 〈2010， 高 考 北 京 伏 ) 利 用 霍 尔 效应 制作 的 霍 尔 元 件 以 及 传感器 ,广泛 应 用 于 测量 和 自 
动 控制 等 领域 . 
如 图 1 ,将 一 金属 或 半导体 薄片 垂直 置 于 磁场 已 中 ,在 薄片 的 两 个 侧面 .2 间 通 以 电流 
了 时, 邦 外 两 侧 < 了 间 产 生 电 势 差 ,这 一 现象 称 为 霍 尔 效应 . 其 原因 是 薄片 中 的 移动 电荷 
受 洛 伦 效 力 的 作用 向 一 侧 偏转 和 积累 ,于 是 c.j 间 建立 起 电场 EH, 同 时 产生 霍 尔 电势 
差 UH. 当 电 人 符 所 受 的 电场 力 与 洛 伦 效 力 处 处 相等 时 ,EH 和 Ua 达到 稳定 值 ,Ua 的 大 


小 与 和 卫 以 及 尔 元 件 厚度 4 之 间 满足 关系 式 Ua 一 RH 宁 5 ,其 中 比例 系数 RH 称 为 
翟 尔 系数 , 仅 与 材料 性 质 有 关 ， 


(1) 设 半导体 薄片 的 宽度 (c. 了 间距 ) 为 ,请 写 出 Ua 和 FEH 的 关系 式 ; 若 半 导体 材料 是 
电子 导电 的 ,请 判断 图 1 中 c、j/ 哪 端的 电势 高 ; 


(2) 已 知 半导体 薄片 内 单位 体积 中 导电 的 电子 数 为 ,电子 的 电荷 量 为 e, 请 导出 霍 尔 系 

数 RE 的 表达 式 . (通过 横 截 面积 S 的 电流 T 一 zevS, 其 中 心 是 导电 电子 定 同 移动 的 
平均 速率 ); 

(3) 图 2 是 霍 尔 测速 仪 的 示意 图 ,将 非 磁性 圆 盘 固定 在 转轴 上 , 圆 盘 的 周边 等 距离 地 角 
装着 mm 个 永 磁 体 , 相 邻 永 磁体 的 极 性 相反 . 霍 尔 元 件 置 于 被 测 圆 盘 的 边缘 附近 . 当 圆 
盘 匀 速 转动 时 , 霍 尔 元 件 输出 的 电压 脉冲 信号 图 象 如 图 3 所 未 ， 

a. 若 在 时 间 上 内 ，, 霍 尔 元 件 输出 的 脉冲 数目 为 己 , 请 导出 圆 盘 转 速 N 的 表达 式 . 
b. 利用 霍 尔 测速 仪 可 以 测量 汽车 行驶 的 里 程 . 除 此 之 外 ,请 你 展开 “智慧 的 翅膀 ”, 提 
出 另 一 个 实例 或 设想 . 
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4. 


和 


〈2013， 高 考 天 津 举 ) 超 导 现 象 是 20 世纪 人 类 重大 发 现 之 一 ,日 前 我 国 已 研制 出 世界 传 

输电 流 最 大 的 高 温 超 导 电 缆 并 成 功 示 范 运行 . 

(1) 超 导体 在 温度 特别 低 时 电阻 可 以 降 到 几乎 为 零 , 这 种 性 质 可 以 通过 实验 研究 . 将 一 
个 财 合 超 导 金 属 圆 环 水 平 放 置 在 匀 强 磁场 中 , 磁 感 线 垂直 于 圆 环 平面 向 上 ,逐渐 降 
低温 度 使 环 发 生 由 正常 态 到 超 导 态 的 转变 后 突然 撤去 磁场 , 若 此 后 环 中 的 电流 不 随 
时 间 变 化 , 则 表明 其 电阻 为 零 . 请 指出 自 上 往 下 看 环 中 电流 方向 ,并 说 明理 由 . 

(2) 为 探究 该 圆 环 在 超 导 状 态 的 电阻 率 上 限 o, 研 究 人 员 测 得 撤去 磁场 后 环 中 电流 为 了， 
并 经 一 年 以 上 的 时 间 上 未 检测 出 电流 变化 .实际 上 仪器 只 能 检测 出 大 于 AT 的 电流 
变化 ,其 中 AI 入 , 当 电流 的 变化 小 于 AT 时 ,仪器 检测 不 出 电流 的 变化 ,研究 人 员 便 
认为 电流 没有 变化 . 设 环 的 横 截 面积 为 S, 环 中 定向 移动 电子 的 平均 速率 为 w, 电 子 
质量 为 双 . 电 谷 量 为 。. 试用 上 述 给 出 的 各 物理 量 ,推导 出 o 的 表达 式 . 

(3) 寿 仍 使 用 上 述 测量 仪器 ,实验 持续 时 间 依 旧 为 纪 为 使 实验 获得 的 该 圆 环 在 超 导 状 态 
的 电阻 率 上 限 o 的 准确 程度 更 高 ,请 提出 你 的 建议 ,并 简要 说 明 实 现 方法 . 


答案 与 解析 


[章节 练习 j 


业 


C 


解 :(1)C 受 力 平衡 , 则 2Fcos 30 一 Mg. 


解 得 F= 昌 mg 


C2)C 恰 好 降 到 地 面 时 , 巨 受 C 压力 的 水 平分 力 最 大 ,为 Fw 一 他 ms 


如 受 地 面 的 摩 氛 力 和 一 wzg 


根据 题 意 Jamin 一 了 -max , 解 得 Amin 一 


5| 蕊 


(3)C 下 降 的 高 度 / 一 (V3 一 1)R 

A 的 位 移 z 一 2(V3 一 1)R 

摩擦 力 做 功 的 大 小 太 j = 闫 一 2(V3 一 1)pmgR 
根据 动能 定理 得 太一 克 r 十 mghn 一 0 一 0 


解 得 友 =(20 一 1)(V3 一 1)mgR. 


. 解 ;(1) 物 块 A 移动 了 距离 *, 则 物 块 B 移动 的 距离 为 si 一 了。 


物 块 吕 受到 的 摩擦 力 大 小 为 了 一 4Hnrzg 
物 块 召 克 服 摩擦 力 所 做 的 功 为 三 = si 一 20mags. 


(2) 设 物 块 A.B 的 加 速度 大 小 分 别 为 aa .aaB, 绳 中 的 张力 为 工 由 牛顿 第 二 定律 得 


下 一 pg 一 了 二 2QA 
2 了 一 4/728 一 472QB 


由 A 和 如 的 位 移 关 系 得 aA 王 2ap 
联 立 @O@@ 式 得 ww 一 一 Cn 


_ 上 一 3p28 
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2 


晶 目 四 思 
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3. 解 :从 运动 学 和 运动 的 合成 角度 人 手 , 作 图 寻找 几何 关系 是 关键 . 
设 召 车 的 速度 大 小 为 zw 如 图 ,标记 尺 在 时 刻 上 通过 点 天 (,0) ,此 时 A.、B 的 位 置 分 别 为 五 .G. 由 运动 学 
公式 , 互 的 纵 坐 标 y4A、G 的 横 坐 标 za 分 别 为 


和 一 2 十 可 ai 中 

人 
在 开始 运动 时 ,R 到 A 和 日 的 距离 之 比 为 2 : 1, 即 

OF :OF 一 2 :1 

由 于 橡皮 筋 的 伸 长 是 均匀 的 ,在 以 后 任 一 时 刻 尽 到 A 生 的 距离 之 比 都 为 2 : 1. 因此 ,在 时 刻 上 有 
HK :KG=2:1 四 


由 于 AFGEcATGK ,有 


万 C :下 C 一 ZB : (ZB 一 /) 由 
HG : KG 王 (yA 十 0) : (27) 中 
由 四 @@@ 式 得 
zB 一 福 / @ 
yA 一 57 J 
联 立 DO@@@O 式 得 
bo 一 械 V657 @ 
2 3? 
4. 解 ;:(1) 据 题 意 ,由 允 一 台 一 2az, 得 :rz 一 一 7 0 


汽车 刹车 时 ,阻力 产生 的 加 速度 为 < 


下 


7I1 


由 牛顿 第 二 定律 得 < 一 


代 和 数据 得 制 动 距 离 zx 二 30 m. G 


as 


答案 与 解析 


(2) 据 题 意 ,汽车 不 受 影响 的 行驶 距离 应 该 是 zl 一 30 m 
故 黄 灯 的 持续 时 间 为 所 
则 二 也 

V0 


代 和 人 数据 得 时 间 为 本 2 s. 


第 二 讲 ”基本 运动 之 平 抛 运动 


[章节 练习 ] 
1. 解 : 设 圆 半 径 为 ~, 质点 做 平 抛 运动 , 则 : 


过 c 点 做 cd 1 ao 于 qd 点 ,RtAacdcRtAcbod ,可 得 cd 一 ad dp, 即 为 ， 


7 2 


( 芯 ) 一 ZC27r 一 工 ) 


由 OOG@ 得 ,一 人 此 7 二 4V3)o 


二 
9 mV/s ， 


Le 


. 解 :(1) 装 甲 车 的 加 速度 < 王 


(2) 第 一 发 子弹 飞行 时 间 刀 一 下 二 -0.5s 


弹 孔 离 地 高 度 六 一 1 一 本 5 一 0. 55 m 


第 二 个 弹 孔 离 地 的 高 度 忆 = 一 二 g( 工 二 ) =1.0m 
也 


人 两 弹 孔 之 间 的 距离 AAA 一刀 一 由 一 0. 45 m。 
(3) 第 一 发 子弹 打 到 靶 的 下 沿 时 ,装甲 车 离 靶 的 距离 为 


了 1 一 (z 十 ) 全 一 492 m 


第 二 发 子弹 打 到 靶 的 下 沿 时 ,装甲 车 离 靶 的 距离 为 


了 > 一 也 / 二 十 :一 570 IO 


了 的 范围 为 492 m< 工 过 570 m， 


2 
二 
人 


CA 


. 解 :(1) 在 也 点 ,由 牛顿 第 二 定律 有 RN 一 mg 一 六 = 


根据 牛顿 第 三 定律 FN=FN 王 3.6 N 
解 得 vp 王 4 my/s. 


由 
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(2)A 至 了 过 程 ,由 动能 定理 :mgR 一 凡 / 一 本 mm 吗 ， 
解 得 磷 / 一 2.4 了 本. 
(3)B 至 C 过 程 ,由 动能 定理 可 得 一 tmgLa 一 于 mm 只 一 广 mm 克 


2 2 
2B 2C 2 
2Kg 十 wc 8 4 4 VC 十 VC 


中 至 己 的 水 平 距 离 :二 三 


当 vc=1.6 m/s 时 王 至 器 的 水 平 距 离 最 大 ,Lac 王 3.36 m. 


(4)C 至 已 时 间 :x 一 /到 = 


7 一 1 
间 一 本 X2t0 一 0.8 so 一 (二 ) 11 ， 
1 一 2.4s 


贝 


. 解 ;(1) 据 平 抛 规律 得 : 妃 一 郴 5 


Z1 一 了 1Ll 1 


/27 
解 得 :zl 王女 2 


(2) 同 理 得 ; 屿 一 二 gt 


2 
之 2 VW2? t2? 
且 :AP 一 几 
27zy 一 二 
_ 工 /8 
解 得 :v 三 2 和 AH/ 2 
2 1 2 基 
(3) 如 图 , 同 理 得 :hs 一 843 | 
1 
Z3 一 了 3 t3 
rc 一 X3 一 | 一 9 一 一 
eicaeigaisne 1 
且 ;3z; 一 2L 人 


设 球 从 恰好 越过 球 网 到 最 高 点 的 时 间 为 志 ,水 平 距离 为 *, 有 : 
ja 一 大 一 于 8 


3 一 了 3L 


由 几何 关系 得 :zs 十 一世 


5 4 
解 得 :js 一 了 六 | 
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答案 与 解析 


第 三 讲 ”基本 运动 之 圆周 运动 


[章节 练习 j 
1. 解 :(1) 设 小 球 经 过 第 一 个 圆 轨 道 的 最 高 点 时 的 速度 为 科 ,根据 动能 定理 


1 ] 
一 pg 了 1 一 2708 下 ) 一 训 mzml 富 记 7aml 中 


小 球 在 最 高 点 受到 重力 mg 和 轨道 对 它 的 作用 力 , 根 据 牛 顿 第 二 定律 
2 
Q1 


玫 十 mg 一 7 雯 


由 四 四 得 下 =10.0 N， 翅 ) 
(2) 设 小 球 在 第 二 个 圆 轨道 的 最 高 点 的 速度 为 ww ,由 题 意 


一 plg(1 十 二 ) 一 2728 及 ;一 7 一 本 mn 


由 回 得 工 王 12.5 m， G@ 
(3) 要 保证 小 球 不 脱离 轨道 ,可 分 两 种 情况 进行 讨论 : 
工 .轨道 半 径 较 小 时 ,小 球 恰 能 通过 第 三 个 圆 轨道 , 设 在 最 高 点 的 速度 为 ww ,应 满足 


2 
3 


0 @ 
一 pg (LI 十 27) 一 27028 尺 3 一 了 mn 志 一 本 mn 
由 @O@ 得 RR; 王 0.4 m 

. 轨道 半径 较 大 时 ,小 球 上 升 的 最 大 高 度 为 Rs ,根据 动能 定理 


一 pg( 革 十 2) 一 MgR3 一 0 一 7 


解 得 Ri =1.0 m 

为 了 保证 圆 轨道 不 重 亚 ,Rs 最 大 值 应 满足 (Rs 十 Rs ) 一 十 CR3 一 Ra )? 
解 得 Ri 一 27. 9 m 

综合 工 、. 工 ,要 使 小 球 不 脱离 轨道 , 则 第 三 个 圆 轨 道 的 半径 须 满足 下 面 的 条 件 
0<R3 委 0.4 m 或 1.0 m 秋 Ri 委 27.9 m 

当 0< Rs 委 0.4 m 时 ,小 球 最 终 停留 点 与 起 始点 A 的 距离 为 工 , 则 


一 Ap70gL 一 0 一 到 mn 


了 一 36.0 m 


CD 


CD 


满分 之 路 .搞定 高 
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当 1.0 m 和 Rs 委 27.9 m 时 ,小 球 最 终 停留 点 与 起 始点 A 的 距离 为 志 , 则 


了 一 工 一 2(L 一 已 一 27L) 王 26.0 m. 


. 解 :(1) 依 题 意 , 当 弹 簧 紧 直 放置 ,长 度 被 压缩 至 ! 时 ,质量 为 5m 的 物体 的 动能 为 零 , 其 重力 势能 转化 为 


弹簧 的 弹性 势能 . 由 机 械 能 守恒 定律 ,弹簧 长 度 为 ! 时 的 弹性 势能 

忆 , 一 5mmag/ 个 
设 已 的 质量 为 M ,到达 忆 点 时 的 速度 大 小 为 ve ,由 能 量 守恒 定律 得 

有 一 村 M 咯 十 AME ， 4 O 
联 立 OD@ 式 , 取 M= 和 并 代入 题 给 数据 得 vg= V6g/ @ 
若 己 能 沿 圆 轨道 运动 到 忆 点 ,其 到 达 呈 点 时 的 辐 心 力 不 能 小 于 重力 , 即 己 此 时 的 速度 大 小 应 满足 
一 一 一 Mg 之 0 由 


设 书 滑 到 点 时 的 速度 为 wp, 由 机 械 能 守恒 定律 得 


到 mm 确 一 村 mm 确 十 mg 。27 G) 
联 立 包 四 式 得 vzp 三 V28g/ @ 


zD 满足 四 式 要 求 , 故 己 能 运动 到 点 ,并 从 呈 点 以 速度 vp 水 平 射出 . 设 己 落 回 到 轨道 AB 所 需 的 时 间 


为 +, 由 运动 学 公式 得 2 一 于 8 O 
忆 落 回 到 轨道 AB 上 的 位 置 与 了 点 之 间 的 距离 为 * 一 zt @ 
联 立 @OG@ 式 得 :一 2 V2/. 四 


(2) 为 使 书 能 滑 上 圆 轨 道 , 它 到 达 忆 点 时 的 速度 不 能 小 于 零 . 由 中 近 式 可 知 
5728! 之 wMg。4/ 四 


要 使 已 仍 能 沿 圆 轨道 滑 回 ,P 在 圆 轨道 上 的 上 升 高 度 不 能 超过 半圆 轨道 的 中 点 C, 由 机 械 能 守恒 定律 有 


于 M 蜀 入 Mg 中 


联 立 O@ 四 @ 式 得 二 msM< 写 六 


. 解 ;(1) 解 法 1: 牛 顿 运动 定律 结合 万 有 引力 定律 


设 卫 星 B 绕 地 心 转 动 的 周期 为 工 , 根 据 万 有 引力 定律 和 圆周 运动 的 规律 有 


低 -“( 竺 ) / 和 
| 由 
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答案 与 解析 | 


式 中 ,G 为 引力 常量 ,M 为 地 球 质量 ,mm 分 别 为 卫星 A、B 的 质量 . 由 四 @ 式 得 


解法 2: 运 用 开 普 勒 运动 定律 求解 
设 卫星 纪 绕 地 心 转 动 的 周期 为 工 , 根 据 开 普 勒 第 三 定律 ,有 


六 3 六 

了 2 

解 得 工 一 (三 ) 工 

(2) 解 法 1: 运 用 圆周 运动 规律 求解 

设 卫星 A 和 连续 地 不 能 直接 通信 的 最 长 时 间 间隔 为 志 。 

在 此 时 间 间隔 :内 ,卫星 A 和 了 绕 地 心 转动 的 角度 分 别 为 c 和 , 则 


o 一 2r 示 由 
x 一 2r 普 G@) 
符 不 考虑 卫星 A 的 公转 ,两 卫星 不 能 直接 通信 时 ,卫星 召 的 位 置 应 5 再 / 
在 图 中 也 点 和 了 "点 之 间 , 如 图 所 示 , 图 中 内 圆 表示 地 球 的 赤道 . 
由 几何 关系 得 

BOB'=2 ( arcsin 区 十 arcsin  ) @@ 


由 加 式 知 , 当 7< 关 时 ,卫星 召 比 卫星 A 转 得 快 ,考虑 卫星 A 的 公转 后 应 有 


wx 一 ax 一 人 BOB' @ 

由 四 @OG@OGO 式 得 

和 ( arcsin 元 十 arcsin )T. 
放大 2 ) 


解法 2: 利 用 相对 角速度 求解 
设 卫星 A 和 避 连续 地 不 能 直接 通信 的 最 长 时 间 间 隔 为 寺 . 


2 / 2 


在 此 时 间 间 隔 上 内 ,卫星 人 和 忆 绕 地 心 转动 的 角速度 分 别 为 和 ,根据 周期 公式 ,可 得 w 一 本 心 二 


卫星 妃 相 对 A 绕 地 心 转动 的 角速度 w 相 对 一 w 一 wmw 
由 几何 关系 得 


BOB“ 一 2 ( arcsin ) 
屎 7 
由 圆周 运动 规律 有 二 BOB 一 w 相 对 L 


5 ( arcsin 0 > | 二 
时 凡 广 
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4. 解 :(1)S2 星 绕 人 马 座 A* 做 圆周 运动 的 向 心力 由 人 马 座 A* 对 S2 星 的 万 有 引力 提供 , 设 S2 星 的 质量 为 
7I2S2 ,角速度 为 w, 周 期 为 全 , 则 


MA777S> 
Cr 一 一 ms2w 7 


一 下 
CU 


设 地 球 质量 为 mE ,公转 轨 着 半径 为 r, 周 期 为 TE, 则 


mg (经 ) me， 


联 立 上 述 三 式 得 ze 一 (二 ) (二 ) ， 


式 中 TE 王 1 年 ， 4 
| 天 文 单位 ， 


代入 数据 可 得 币 ^~4X106. 
S 


(2) 引 力 对 粒子 作用 不 到 的 地 方 即 为 无 限 远 ,此 时 粒子 的 势能 为 零 “ 处 于 黑洞 表面 的 粒子 即使 以 光速 运 
动 , 其 具有 的 动能 也 不 足以 克服 黑洞 对 它 的 引力 束缚 ”, 说 明了 黑洞 表面 处 以 光速 运动 的 粒子 在 远离 黑 
洞 的 过 程 中 克服 引力 做 功 , 粒 子 在 到 达 无 限 远 之 前 ,其 动能 便 减 小 为 零 , 此 时 势能 仍 为 负 值 , 则 其 能 量 总 


和 小 于 零 . 根据 能 量 守恒 定律 ,粒子 在 黑洞 表面 处 的 能 量 也 小 于 零 , 则 有 玉 mcz 一 G- 到 <0， 


依 题 意 可 知 R 三 RA,M 王 MA， 


2 
可 得 RA 二 一 一 ， 


代入 数据 得 RaA<1.2X1010 m 


有 RA 1 
Rs 和 1 


第 四 讲 ”力学 经 典 之 碰撞 类 问题 


[章节 练习 

1. 解 :(1) 设 At 时 间 内 ,从 路口 喷 出 的 水 的 体积 为 AV ,质量 为 Am, 则 
Am 一 OAV 中 
AV 王 zo SA 包 


由 四 @ 式 得 ,单位 时 间 内 从 喷 口 喷 出 的 水 的 质 量 为 42 一 ooo S， @ 


(2) 设 玩具 悬 停 时 其 底面 相对 于 距 口 的 高 度 为 疡 , 水 从 路 口 暑 出 后 到 达 玩 具 底 面 时 的 速度 大 小 为 对 于 
At 时 间 内 喷 出 的 水 ,由 能 量 守 人 恒 得 


答案 与 解析 


[ee 


CA 


于 (Am) 认 十 (AmD)81 一 本 (Am) 葬 


在 户 高 度 处 ,Az 时 间 内 喷射 到 玩具 底面 的 水 沿 竖 直方 向 的 动量 变化 量 的 大 小 为 


Azt 王 (Am)v 

设 水 对 玩具 的 作用 力 的 大 小 为 节 ,根据 动量 定理 有 
工 Ai 一 Ab 

由 于 玩具 在 空中 悬 停 , 由 力 的 平衡 条 件 得 

下 一 Mg 


联 工 @d@@@GO 式 得 


. 解 :(1) 设 物 块 A 和 了 碰撞 后 共同 运动 的 速度 为 w ,由 动量 守恒 定律 有 


1aB 忆 一 (72A 十 72B ) 了 7 


在 磁 后 A 和 如 共同 上 升 的 过 程 中 ,由 机 械 能 守恒 定律 有 


到 (ma 十 maB)v2 一 (mA 十 mmB )gH 


2 
5 2 7/ 甩 


2 
7]LB 


由 题 意 得 &o 一 


代 人 题 给 数据 得 to 一 2.04X10-3 sz /m. 


X100 听 


(2) 按 照 定义 = 


0 


由 加 @@ 式 和 题 给 条 件 得 $ 一 6%. 


. 解 :(1) 物 块 A 从 滑 人 圆 轨道 到 最 高 点 Q, 根 据 机 械 能 守恒 定律 ,得 


本 一 Mg。 2R 十 村 mm 


所 以 A 滑 过 Q 点 时 的 速度 
0 一 V/ 帮 一 4gR 一 V6 一 4X10X0.5 m/s 一 4 m/s> WVgR 一 5 my/s 
在 Q 点 根据 牛顿 第 二 定律 和 向 心力 公式 ,得 


2 
7M2g 十 下 一 7 
2 2 
所 以 A 受到 的 弹力 下 = 已 - 一 mg 一 (全 一 一 1X10)N 一 22 N 


1 
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满分 之 路 .搞定 高 考 物 理 压 轴 题 


(2)A 与 也 碰撞 遵守 动量 守恒 定律 , 设 碰 撞 后 的 速度 为 v, 则 mwo 一 2mv ， 
所 以 一斑 wm 一 3 my/s 
从 碰撞 到 AB 停止 ,根据 动能 定理 ,得 


一 2umngkL 一 0 一 也 。2772 


/2 2 
所 以 和 


解 得 内 = V9 一 0.272(072<<R). 
4. 解 :解法 1: 解析 法 
设 子 弹 初速 度 为 ww, 射 人 厚度 为 2d 的 钢板 后 ,最 终 钢 板 和 子弹 的 共同 速度 为 V. 由 动量 守恒 得 


(2mm 十 m)V 一 mm 0 
解 得 了 一 于 共 

此 过 程 中 动能 的 损失 为 
AE 一 mm 碚 一 元 X3mV O) 


解 得 A 正 三 at 


分 成 两 块 钢板 后 , 设 子 弹 穿 过 第 一 块 钢板 时 两 者 的 速度 分 别 为 w 和 Vi ,由 动量 守恒 得 


MU] 十 7 V] 一 110 G) 
因为 子弹 在 钢板 中 受到 的 阻力 为 恒 力 , 射 穿 第 一 块 钢板 的 动能 损失 为 全 ,由 能 量 守恒 得 工 mof 二 


1 1]  ” AFE 


二 由 
联 立 ODOG@Q@ 式 , 且 考 虑 到 ww 必须 大 于 Vi ,得 
人 一 ( 环 + 坚 )m 电 


设 子 弹射 人 第 二 块 钢板 并 留 在 其 中 后 两 者 的 共同 速度 为 Vz ,由 动量 守恒 得 


2 V; 一 7V] GO 
损失 的 动能 为 AE 一 二 mm 研一 于 久 2mT O 
联 立 OOO@O 式 得 AE -于 (1+ 皮 )x 秆 


答案 与 解析 


因为 子弹 在 钢板 中 受到 的 阻力 为 恒 力 , 由 @@ 式 可 得 , 射 人 第 二 块 钢板 的 深度 z 为 


z= 寺 (1+ 坚 )4 G@) 
解法 2: 图 象 法 


我 们 可 以 从 条 件 “ 子 弹 在 钢板 中 受到 的 阻力 为 恒 力 ”人 手 ,在 总 动量 守恒 的 前 提 下 ,利用 速度 时 间 图 象 的 
丰富 表现 力 , 将 整个 过 程 用 图 象 来 表达 . 设 子 弹 在 运动 过 程 中 受阻 力作 用 的 加 速度 为 “ 


于 


乌 


2 
2 0 0 


0 
由 图 1 可 知 :24 一 施 m 义 本 9 山 


子弹 射 穿 第 一 块 钢板 的 速度 为 w ,钢板 的 速度 为 这, 则 由 图 象 可 知 ， 
4 一 本 (四 十 由 一 中) 王 四 
由 图 2 可 知 ,mw 一 和 一 忆 攻 
子弹 射 人 第 二 块 钢板 留 在 其 中 ,共同 速度 为 亏 , 则 由 图 象 可 得 


2 
0 
0 由 


联 立 上 述 各 式 可 得 z= 半 (1+ 坚 )4 


第 五 讲 力学 经 典 之 弹簧 类 问题 


[章节 练习 ] 

1. 解 :(1) 疡 z 图 象 如 图 所 示 . 忆 
物 块 沿 工 轴 从 O 点 运动 到 位 置 z 的 过 程 中 ,弹力 做 负 功 ;FF 一 z 图 线 下 的 面积 等 于 弹力 
做 功 大 小 . 弹力 做 功 


Wr= 一 。RZ。 z 一 一 于 kz2， 


(2)a. 物 块 由 zi 向 右 运动 到 zs 的 过 程 中 ,弹力 做 功 


] 
好 全 Re CRZ1 十 Rzi )。 人) 一 了 kz 一 本 4 


se 人生 攻 浊 


满分 之 路 .搞定 高 考 物 理 压 轴 题 


物 块 由 zs 向 左 运动 到 z， 的 过 程 中 ,弹力 做 功 


全 1 = 也 。(RZ; 十 RZzi )。 人 一 z) 一 本 4 一 于 kz 


整个 过 程 中 ,弹力 做 功 


WT 一 册 m 十 凤 习 一 玉 A 好 一 本 


弹性 势能 的 变化 量 


AE, 一 一 WT 一 本 4 节 一 村 


b. 整个 过 程 中 ,摩擦 力 做 功 

风 / 王 一 pag(2z; 一 阅 一 ) 

与 弹力 做 功 比 较 , 弹 力 做 功 与 zi 无 关 , 即 与 实际 路 径 无 关 , 只 与 始末 位 置 有 关 , 所 以 ,我 们 可 以 定义 一 个 
由 物体 之 间 的 相互 作用 力 ( 弹 力 ) 和 相对 位 置 决 定 的 能 量 一 一 弹性 势能 . 而 摩擦 力 做 功 与 zx 有 关 , 即 与 
实际 路 径 有 关 , 所 以 ,不 可 以 定义 与 摩 握力 对 应 的 “ 摩 扩 力 势能 ” 
. 解 :(1) 装 置 静 止 时 , 设 OA、AB 杆 中 的 弹力 分 别 为 下 、 厂 ,OA 杆 与 转轴 的 夹 角 为 0). 


CD 


小 环 受 到 弹簧 的 弹力 六 一 &。 国 


小 环 受 力 平 衡 ,下 六 1 一 Mg 十 2Ticos 0) 
小 球 受 力 平衡 ,Fi cos 0 十 Ti cos 0 一 mg 
Fisin 0 三 Tsin 0 

间 ， 4705 
解 得 4 一 了 了 
(2) 设 O4、AB 杆 中 的 弹力 分 别 为 下 、T ,OA 杆 与 转轴 的 夹 角 为 0,, 弹 自 长 度 为 . 
小 环 受 到 弹簧 的 弹力 F。， 一 ACz 一 工 ) 
小 环 受 力 平衡 ,F 汶 ?二 72g ,得 z 一 了 
对 小 球 ,F cos 0 一 Mg 
F; sin 0, 一 mauy sin 0， 

候 


且 COS 0 一 77 


/8 
解 得 wo 三 
(3) 弹 簧 长 度 为 于 时 , 设 OA、\AB 杆 中 的 弹力 分 别 为 Fi .Ti ,OA 杆 与 弹簧 的 夹 角 为 93， 


小 环 受到 弹 筑 的 弹力 F#; 一 子 


CA 


小 环 受 力 平 衡 ,2Ts cos b 一 mg 十 F 弹 ;，* 且 cos 0 一生 


对 小 球 ,Fi cos 0 王 Ticos 0 十 mag 
Fa sin 0 十 Tasin 03 一 71co4 /sin 0。 
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整个 过 程 弹 簧 弹性 势能 变化 为 零 , 则 弹力 做 的 功 为 零 , 由 动能 定理 


人 凡 一 mg( 洒 一 子 ) 一 277 g( 渤 一 过) 一 2 勾玉 moslsin 9 


解 得 内 一 mg8L 十 一 16m&L-， 


. 解 :(1) 对 整体 分 析 , 根 据 平衡 条 件 可 知 , 沿 斜 面 方向 上 重力 的 分 力 与 弹簧 弹力 平衡 , 则 有 : 


R&Z0 一 (mm 二 二 mm)gsin 0 


5 877za gsSin 0 
目 和 
解 得 :& 一 


(2) 由 题 意 可 知 必 经 两 段 相等 的 时 间 位 移 为 zo ; 
由 匀 变 速 直线 运动 相 邻 相等 时 间 内 位 移 关系 的 规律 可 知 : 寺 一 才 


说 明 当 形变 量 为 xi 一 mm 一 也 一 -到 时 二 者 分 离 
对 圈 分 析 , 因 分 离 时 bg 间 没 有 弹力 , 则 根据 牛顿 第 二 定律 可 知 ,kzi 一 mgsin 9 一 mna 


联 立 解 得 :a 一 于 gsin 0. 
(3) 设 <. 分 离 前 经 时 间 上 时 ,a 必 前 进 的 位 移 了 一 施 o2 一 EL 全 
则 形变 量变 为 :AZ 王 Z0 一 工 


对 整体 分 析 可 知 ,由 牛顿 第 二 定律 有 :下 十 &Az 一 (mm 十 三 mm)gsin 0 一 (m+ 二 mm)a 


本 47a2g2 sin20 12 
解 得 :下 7572gsin 人 
四 工 
因 分 离 时 位 移 二 
由 一 划一 柱 a 
人 520 
解 得 :一 2gsin 0 


故 应 保证 0<t<A/ 5 呈 -, 忆 表达 式 才能 成 立 . 


191 一 一 一 一 
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4. 解 ;(1) 质 量 为 mm 的 鱼饵 到 达 管 口 C 时 做 圆周 运动 的 向 心力 完全 由 重力 提供 , 则 
2 
-01 
mg 一 凡 玉 山 


由 台式 解 得 wm = VsgR. 旬 
(2) 弹 簧 的 弹性 势能 全 部 转化 为 鱼饵 的 机 械 能 ,由 机 械 能 守恒 定律 有 


1 
Pb 一 mg(1. 5R 十 尺 ) 十 可 mo @ 
由 @@@ 式 得 己 一 3mgR. 四 


《3) 不 考虑 因 缓 慢 转动 装置 对 鱼饵 速度 大 小 的 影响 ,质量 为 mm 的 鱼饵 离开 管 口 C 后 做 平 抛 运动 , 设 经 过 : 
时 间 落 到 水 面 上 , 离 OO 的 水 平 距离 为 zi, 由 平 抛 运动 规律 有 


4. 5R 一 于 5 四 
Z1 一 It 十 尺 @) 
由 加 人 @ 式 解 得 zi 三 4 尺 @) 


当 鱼饵 的 质量 为 -mm 时 , 设 其 到 达 管 口 C 时 速度 大 小 为 w ,由 机 械 能 守恒 定律 有 


2 1 /7 2 
Bu 一 本 mg(1.5R 十 R) 十 可 (与 mm)o 
由 四 图 式 解 得 这 三 2 VSK 四 


质量 为 -mm 的 鱼饵 落 到 水 面 上 时 , 设 离 OO/ 的 水 平 距离 为 rz , 则 


2 一 zt 十 尺 WU 


由 局 @@ 曲 式 解 得 zz 一 7 尺 


鱼 分 能 够 落 到 水 面 的 最 大 面积 S 一 十 (x 码 一 rz) 一 富 xR2( 或 8. 25xR2)， 


第 六 讲 ”力学 经 典 之 板块 类 问题 


[章节 练习 ] 
1. 解 :(1) 设 货物 的 质量 为 m, 货 物 与 车 叮 间 的 动 摩擦 因数 /= 0. 4, 货 物 在 车 厢 内 滑动 过 程 中 ,受到 的 摩擦 
力 大 小 为 六 加 速度 大 小 为 wa , 则 


十 mgsin 0 一 77al 中 
太一 /71gcoSs 0 包 
联 立 @@ 式 并 代入 数据 得 al 王 5 my/s- G) 


al 的 方向 沿 制 动 坡 床 回 下. 


一 192 


答案 与 解析 | 


(2) 设 货车 的 质量 为 M, 车 尾 位 于 制 动 坡 床 底 端 时 的 车 速 为 "一 23 m/s. 货物 在 车 厢 内 开始 滑动 到 车 头 距 
制 动 坡 床 顶 端 % 王 38 m 的 过 程 中 ,用 时 为 纪 货 物 相 对 制 动 坡 床 的 运动 距离 为 3: ,在 车 厢 内 滑动 的 距离 : 
一 4 m, 货 车 的 加 速度 大 小 为 cz ,货车 相对 制 动 坡 床 的 运动 距离 为 9 . 货车 受到 制 动 坡 床 的 阻力 大 小 为 
F, 下 是 货车 和 货物 总 重 的 & 倍 ,一 0.44, 货 车 长 度 一 12 m, 制 动 坡 床 的 长 度 为 2, 则 


Megsin 0 十 下 一 一 Ma， 由 
下 一 &( 十 MD)g @) 
S1 一 坟 一 本 al 1 (O 
加 1] 2 
32 0 (GO 
SS 一 1 32 
/一 /0 有 司 < (9) 
联 立 @OQ@~@ 并 代 人 数据 得 !/ 王 98 m. d 


. 解 :从 -图 象 中 获取 速度 及 加 速度 信息 . 根据 摩 掠 力 提供 加 速度 , 且 不 同 阶段 的 摩擦 力 不 同 ,利用 牛顿 
第 二 定律 列 方程 求解 ， 
(1) 从 二 0 时 开始 ,木板 与 物 块 之 间 的 摩擦 力 使 物 块 加 速 ,使 木板 减速 ,此 过 程 一 直 持 续 到 物 块 和 木板 具 
有 共同 速度 为 止 . 
由 图 可 知 ,在 与 王 0.5 s 时 , 物 块 和 木板 的 速度 相同 . 设 上 一 0 到 :一 搓 时 间 间 隔 内 , 物 块 和 木板 的 加 速度 大 
小 分 别 为 ax 和 az , 则 


CN 


式 中 m 王 5 m/s\w 一 1 m/s 分 别 为 木板 在 上 一 0 :一己 时 速度 的 大 小 . 
设 物 块 和 木板 的 质量 均 为 mm, 物 块 和 木板 间 、. 木 板 与 地 面 间 的 动 摩 氛 因 数 分 别 为  、w ,由 牛顿 第 二 定 


律 得 

Hg 一 7241 乌 
人 四 
联 立 中 四 田 由 式 得 

由 一 0.20 加 
二 @ 


(2) 在 刻 时 刻 后 ,地 面 对 木 板 的 摩 氛 力 阻碍 木板 运动 , 物 块 与 木板 之 间 的 摩擦 力 改 变 方 向 . 设 物 块 与 木板 
之 间 的 摩 氛 力 大 小 为 太 , 物 块 和 木板 的 加 速度 大 小 分 别 为 ci 和 ae? , 则 由 牛顿 第 二 定律 得 
太一 mma 1 GO) 


ee 
局 正 网 


满分 之 路 .| 考 物 理 压 轴 题 


2wzmmg 一 太 一 ma 
假设 fmamg, 则 ai 一 a2; 

由 @@O@ 式 得 [=img>Apmg, 与 假设 矛盾 ， 

故 7 一 Anag @ 
由 @@ 式 知 , 物 块 加 速度 的 大 小 ai 等 于 al ; 

物 块 的 图 象 如 图 中 点 划 线 所 示 ， 


O 人 


由 运动 学 公式 可 推 知 , 物 块 和 木板 相对 于 地 面 的 运动 距离 分 别 为 


WE: @ 
人 二 @ 
物 块 相对 于 木板 的 位 移 的 大 小 为 
De 电 
联 立 D0OO@O@@@@ 式 得 
25 而。 电 
3. 解 :(1) 在 0 一 2 s 时 间 内 ,A 和 如 的 受 力 如 图 所 示 ,其 中 亡 、.Ni 是 A 与 妃 之 间 的 摩 氛 力 和 正 压力 的 大 小 ， 
户 、.Nz 是 也 与 C 之 间 的 摩 氛 力 和 正 压 力 的 大 小 ,方向 如 图 所 示 . 由 滑动 摩擦 力 公 式 和 力 的 平衡 条 件 得 
Ni 
万 
MMS 
万 = 由 Na 由 
Ni 一 mgcos 0 包 
户 一 总 Na @ 
Nz 王 Ni 十 mgcos 0 由 


网 


答案 与 解析 ， 


规定 沿 斜 面向 下 为 正 . 设 A 和 如 的 加 速度 分 别 为 al 和 az ,由 牛顿 第 二 和 定律 得 


mgsin 0 一 广 一 maal QQ) 
mgsin 0 一 户 十 户 一 maas @) 
Ni 一 Ni JW 
让 二 太 
联 立 OOG@G@O@OO@ 式 ,并 代 人 题 给 数据 得 

al 一 3 m/s? @ 
a2 一 1] my/s2 . d 
(2) 在 五 二 2 s 时 , 设 A 和 了 旭 的 速度 分 别 为 wz 和 了 思 ，, 则 

Wo 一 al 五 一 6 my/s 也 
zz 一 0 二 一 2 my/s 四 
上 五 时 , 设 A 和 如 的 加 速度 分 别 为 和 wz. 此 时 4A 与 也 之 间 的 摩擦 力 为 零 , 同 理 可 得 

41 一 6 my/s? 四 
4a.2 一 一 2 m/s? 四 
了 8 做 减速 运动 . 设 经 过 时 间 巡 ,B 的 速度 减 为 零 , 则 有 

zz? 十 a 2 妇 一 0 四 
联 立 四 四 田 式 得 

2 一 1 8s 四 


在 三 十 如 时 间 内 ,A 相对 于 召 运 动 的 距离 为 


】 1 ， 1 上 
5 一 ( 计 aa 如 十 加 十 4 证 | 二 【( 寺 az 帮 十 码 丰 十 村 4 2 


二 12 m<27 m 人 


此 后 如 静止 ,A 继续 在 召 上 滑动 . 设 再 经 过 时 间 与 后 A 离 开刀 , 则 有 


/一 5 一 ( 刘 十 a 妇 ) 友 十 本 aa 曲 
可 得 

2 一 1 S( 另 一 解 不 合 题 意 , 舍 去 ) 昌 
设 A 在 刀 上 总 的 运动 时 间 为 上 总 ,有 

1 总 一刀 十 刀 十 加 二 4 s， GO 


心 


. 解 :(1) 设 木板 和 物 块 的 加 速度 分 别 为 ae 和 ,在 上 时 刻 木 板 和 物 块 的 速度 分 别 为 w 和 ,木板 和 物 块 之 
间 摩 擦 力 的 大 小 为 访 依 据 牛 顿 第 二 定律 .运动 学 公式 和 摩擦 定律 得 
7 一 ma 中 
j 一 /108 凶 


满分 之 路 .搞定 高 考 物理 压轴 题 


zi 一 了 1 十 a (如 一 三 ) @ 
下 一 一 (2m)a 由 
up 一 ZU 十 Ca(t 一 三 ) 全 
由 外 轨 四 由 外 式 与 题 给 条 件 得 

四 一 4 my/syul 一 4.5 my/so 一 4 m/syu 一 4 mAs 加 
u 一 4 m/s,v3 一 4 my/s， 人 


(2) 由 思 @ 式 得 到 物 块 与 木板 运动 的 :图 象 , 如 岁 所 示 . 在 0 一 3 s 内 物 块 相 
对 于 木板 滑 过 的 距离 As 等 于 木板 和 物 块 : 图 线 下 的 面积 之 差 , 即 图 中 带 阴 
影 的 四 边 形 面积 ,该 四 边 形 由 两 个 三 角形 组 成 ,上 面 的 三 角形 面积 为 0.25 m， 
下 面 的 三 角形 面积 为 2 m, 因 此 As 三 2. 25 m， 


第 七 讲 力学 经 典 之 传送 带 问 题 


[章节 练习 ] 
1. 解 :(1) 设 邮件 放 到 皮带 上 与 皮带 发 生 相 对 滑动 过 程 中 受到 的 滑动 摩擦 力 为 下 , 则 


下 一 Ag 一 7 中 
又 v 一 at 

FF 一 mu 一 0 凶 
由 中 @ 式 并 代 和 人 数据 得 

! 一 0. 2 s. 吧 


(2) 邮 件 与 皮带 发 生 相 对 滑动 的 过 程 中 ,对 邮件 应 用 动能 定理 ,有 


Fz 一 也 mr2 一 0 由 


由 中 亿 式 并 代 和 人 数据 得 

Z 一 0. 1 m. 包 
(3) 邮 件 与 皮带 发 生 相 对 滑动 的 过 程 中 , 设 皮带 相对 地 面 的 位 移 为 ，, 则 

5 一 过 @ 
摩擦 力 对 皮带 做 的 功 


由 中 电 @GO 式 并 代 和 人 数据 得 
凡 王 一 2 J. 


2. 解 :(1) 物 块 从 静止 开始 做 勺 加 速 直线 运动 到 A 过 程 , 请 动 摩 护 力 做 正 功 , 物 块 从 A 到 了 忆 , 重 力 做 正 功 , 根 


三 ] 
据 动 能 定理 Wangs 十 mg2 及 一方 7z , 解 得 :VB 一 3 VS 上 下. 


0 


答案 与 解析 | 


(2) 物 块 从 吾 滑 上 滑板 后 开始 做 勺 减 速 运 动 , 此 时 滑板 开始 做 勺 加 速 直线 运动 , 当 物 块 与 滑板 达 共 同 速 
度 时 ,二 者 开始 做 匀速 直线 运动 . 设 它 们 的 共同 速度 为 w, 根 据 动 量 守恒 定律 得 


也 
1IVUB 一 (m 十 2zo)v, 解 得 :一 了 


对 物 块 ,用 动能 定理 列 方程 ;一 wmgs 一 mm 好 一 本 mm 确 , 解 得 :sl 一 8R 


对 滑板 ,用 动能 定理 列 方程 :一 wmgs 一 于 X2m2 一 0, 解 得 :sz 一 2R 


由 此 可 知 物 块 在 滑板 上 滑 过 si 一 ?2 =6R 时 ,小 于 6.5R, 并 没有 滑 下 去 ,二 者 就 具有 共同 速度 了 . 
当 2 及 委 世 <<5R 时 , 物 块 的 运动 是 匀 减 速 运动 8 民 , 匀 速 运动 工 一 2 及 , 匀 减 速 运动 0.5R, 滑 上 C 点 ,根据 动 


了 工 


能 定理 : 一 wmng(8R 十 0. 5R) 一 丈 哗 一 玉 确 , 解 得 : 术 mm 嘴 一- 


7 18 下 < 8 下 ， 
WWy 一 png(8R 十 0.5R) 一 小 mgR, 物 块 不 能 滑 到 CD 轨道 的 中 点 ， 
当 有 <<<<2R 时 , 物 块 的 运动 是 匀 减 速 运动 6. 5 尺 十 工 , 滑 上 C 点 .根据 动能 定理 : 


一 pag(6. 5 民 十 志 ) 一 本 mn 从 一 到 m 史 , 解 得 :W 7r 一 png(6.5 尺 十 工 ) 一 于 mg(13R 十 2L) 


当 二 mn 丰 一 二 mg(2.5R 一 L)>>mgR 时 ,可 以 请 到 CD 轨道 的 中 点 ,此 时 要 求 上 <0. 5R, 这 与 题目 矛盾 ,所 


以 物 块 不 可 能 滑 到 CD 轨道 的 中 点 . 
. 解 :(1) 设 物 块 召 沿 光滑 曲面 下 滑 到 水 平 位 置 时 的 速度 大 小 为 wo. 由 机 械 能 守恒 知 


CA 


0 


2 
得 wm 一 V287 
设 物 块 召 在 传送 带 上 滑动 过 程 中 因 受 摩擦 力 所 产 生 的 加 速度 大 小 为 e, 则 
ANUS 一 110 
设 物 块 召 通过 传送 带 后 运动 速度 大 小 为 w, 有 
志 一 让 一 一 2a7 
联 立 解 得 v 一 4 my/s 
由 于 v 之 2 m/s, 所 以 一 4 m/s 即 为 物 块 吕 与 物 块 A 第 一 次 碰撞 前 的 速度 大 小 ， 
(2) 设 物 块 A.B 第 一 次 碰撞 后 的 速度 分 别 为 V.w ,取向 右 为 正方 向 ,由 弹性 碰撞 知 


一 7 一 MO01 十 MTV 
1 1 ] 
4 可 mm 十 MT 


7 下 二 本 的 基 训 


满分 之 路 .搞定 高 考 物 理 压 轴 题 


即 碰撞 后 物 块 召 沿 水 平台 面向 右 勺 速 运动 . 

设 物 块 也 在 传送 带 上 向 右 运动 的 最 大 位 移 为 / , 则 
0 一 以 一 一 2c7 

得 /= 六 m<<1l m 


所 以 物 块 日 不 能 通过 传送 带 运动 到 右边 的 曲面 上 . 
(3) 当 物 块 互 在 传送 带 上 向 右 运动 的 速度 为 零 后 ,将 会 沿 传送 带 向 左 加 速 . 可 以 判断 , 物 块 B 运动 到 左边 
台面 时 的 速度 大 小 为 w ,继而 与 物 块 A 发 生 第 二 次 碰撞 . 设 第 二 次 碰撞 后 物 块 B 速度 大 小 为 va ,同上 计 


算 可 知 
迪 一 避 > (sw 


物 块 也 与 物 块 A 第 三 次 碰撞 .第 四 次 碰撞 … ,碰撞 后 物 块 妃 的 速度 大 小 依次 为 


则 第 ”次 碰撞 后 物 块 恕 的 速度 大 小 为 


ES 
加 一 (本 7) my/s. 


心 


. 解 :以 地 面 为 参考 系 ( 下 同 ), 设 传送 带 的 运动 速度 为 w ,在 水 平 段 运 输 的 过 程 中 ,小 货 箱 先 在 滑动 摩 握力 
作用 下 做 匀 加 速 直 线 运 动 , 设 这 段 路 程 为 *, 所 用 的 时 间 为 间 ,加 速度 为 &, 则 对 小 货 箱 有 


一 到 at 


z 一 at 四 4 
在 这 段 时 间 内 ,传送带 运动 的 路 程 为 

5 一 zt @ 

由 以 上 各 式 得 
0 一 25 由 


用 扩 表示 小 货 箱 与 传送 带 之 间 的 滑动 摩擦 力 , 则 传送 带 对 小 货 箱 做 功 为 

Wi 一 广 一 mm @ 
传送 带 克服 小 货 箱 对 它 的 摩擦 力 做 功 

WW， 一 io 一 2X mn @ 


两 者 之 差 就 是 克服 摩 掠 力 做 功 产生 的 热量 


198 


答案 与 解析 ， 


1] 2 


0 GO 
可 见 ,在 小 货 箱 加 速 运动 过 程 中 ,获得 的 动能 与 发 热量 相等 ， 
下 时 间 内 ,电动 机 输出 的 功 为 克 =PT 
此 功用 于 增加 小 货 箱 的 动能 .势能 以 及 克服 摩擦 力 发 热 , 即 

一 于 Nm 友 十 Nmgh 二 NQ GO 
已 知 相 邻 两 小 货 箱 的 距离 为 工 , 所 以 
zT 一 NEL @ 
联 立 O@@d@ 式 ,得 
五 No y NM 
ES 十 号】 

第 二 章 电学 综合 篇 
第 八 讲 ”带电 粒子 在 电场 中 的 运动 
[章节 练习 ] 
1. 解 :(1) 设 质子 进入 漂移 管 也 的 速度 为 wp 电源 频率 、 周 期 分 别 为 FT, 漂 移 管 忆 的 长 度 为 工 , 则 

二 
TI 一 了 外 
了 一 pB ee 志 @O) 
联 立 @@ 式 并 代 人 数据 得 工 =0. 4 m. @) 
(2) 设 质子 进入 漂移 管 的 速度 为 wg, 相 邻 漂移 管 间 的 加 速 电压 为 U, 电 场 对 质子 所 做 的 功 为 友 ,质子 
从 漂移 管 已 运 动 到 已 电场 做 功 丸 ,质子 的 电荷 量 为 9、 质量 为 m”, 则 
对 三 g 避 由 
W 一 3 人 册 
取 ' 一 玉 7 歼 一 于 mm 确 


CS 


联 立 图 @@ 式 并 代 人 数据 得 U=6X10* V. 


. 解 :(1) 由 动能 定理 得 已 ，=eU_ ,可 得 


瑟 
人 


区 e 


短路 时 所 有 逸 出 的 电子 都 到 达 如 板 , 故 短路 电流 


了 短 一 入 e. 


满分 之 路 .搞定 高 


局 正 . 癌 


厂 
(2) 电 源 的 电动 势 等 于 断路 时 的 路 端 电压 , 即 上 面 求 出 的 Us ,所 以 FE-Un 一 -e 


(3) 设 电阻 两 端的 电压 为 U, 则 电源 两 端的 电压 也 是 LU. 
由 动能 定理 知 ,一 个 电子 经 电源 内 部 电场 后 损失 的 动能 


和 DEC 


设 单位 时 间 内 有 N 个 电子 到 达 吾 板 , 则 损失 的 动能 之 和 


AE, 一 NAE =N'eU 


根据 电流 的 定义 ,此 时 电源 内 部 的 电流 IT 二 Ne 
此 时 流 过 外 电阻 的 电流 也 是 I 王 Ne, 外 电阻 上 消耗 的 电功率 P=IU=NeU 


所 以 P 王 AP . 


CA 


本 
y1 了 


EC8& 


考 物理 压轴 题 


R 


由 以 上 各 式 得 交 0 


代入 数据 得 王 4.8X10- 3 m 


由 此 可 见 败 二 村 d4, 电 子 可 通过 C 


. 解 :(1) 设 电容 器 C 两 板 间 的 电压 为 U ,电场 强 度 大 小 为 下 ,电子 在 极 板 间 穿行 时 > 方向 上 的 加 速度 大 小 
为 a, 穿 过 C 的 时 间 为 垃 , 穿 出 时 电子 偏转 的 距离 为 yi ， 


设 电 子 从 C 穿 出 时 , 沿 > 方向 的 速度 为 ww， 穿 出 后 到 达 屏 $ 所 经 历 的 时 间 为 如 ,在 此 时 间 内 电子 在 > 方 问 


移动 的 距离 为 yy2， 


1 一 QL1 


y2 一 VWl1t2 


由 以 上 有 关 各 式 得 yz 三 


一 一 一 200 


e 
11 


2 


下 1 /1 /2 


RN 十 Rd 


的 


旦 目 拓 


答案 与 解析 | 


代入 数据 得 y% =1.92X10 “”m 四 
由 题 意 y 一 yi 十 % 一 2.4X10 ”mm. 电 
(2) 如 图 所 示 . 

JV10-2m 


1.0HHHHHHHHHEHEHHHHHHHHHHHHHH 
-HHHHHEHEHHEHEHEHEHHEEHEEEHHEEHEEEEH 


0 


1S 


4. 解 :(1) 收 集 效率 7 为 81%% , 即 离 下 板 0. 81do 的 尘埃 恰好 到 达 下 板 的 右 端 边 缘 , 设 高 压 电 源 的 电压 为 DU， 


则 在 水 平方 向 有 工 一 mo: 0 
在 竖 直 方向 有 0. 81do 一 元 at @ 
ES 局 


当 减 小 两 板 间 距 时 ,能够 增 大 电场 强度 ,提高 装置 对 尘埃 的 收集 效率 . 收集 效率 恰好 为 100% 时 ,两 板 间 
距 即 为 wu. 如 果 进 一 步 减 小 & ,收集 效率 仍 为 100%. 
因此 ,在 水 平方 向 有 上 二 人 


在 竖 直 方向 有 如 一 元 ait 


联 立 中 四 @@O 可 得 za 三 0. 9do. 
(2) 通 过 前 面 的 求解 可 知 , 当 4d 委 0. 9do 时 ,收集 效率 7 均 为 100% 
当 d>0. 9du 时 , 设 距 下 板 工 处 的 侍 埃 恰好 到 达 下 板 的 右 端 边 缘 ,此 时 有 


1 9qU 世 
ea 


根据 题 意 ,收集 效率 为 /一 也 9 
联 立 OOG@@@ 可 得 -0.81(29)2 
(3) 稳 定 工作 时 单位 时 间 下 板 收集 的 尘埃 质 质量 为 合 “ 一 rmmbdm 


当 d<0. 9d 时 ,7 一 1, 因 此 全 一 ampdm 


ZU 二 = 


满分 之 路 .搞定 高 考 物 理 压 轴 题 


、 do AM dz5 
当 d>>0. 9du 时 ,7 一 0. 5 ' 因 此 了 一 0， 817zzbmo 


绘 出 的 图 线 如 下 
0.9 11ppaovl 
ET 
加 呈 本 酬 本国 面 国 面 杰 面 醒 
第 九 讲 ”带电 粒子 在 磁场 中 的 运动 
[章节 练习 ] 
1. 解 :(1) 带 电 粒 子 在 磁场 中 做 勺 速 圆 周 运动 ,在 时 间 上 内 其 速度 方向 改变 了 90"”, 故 其 周期 
本 芝 烛 5 中 


设 磁感应 强度 大 小 为 如 ,带电 粒子 速度 大 小 为 w, 圆 周 运动 的 半径 为 一 由 洛 伦 效 力 公 式 和 牛顿 定律 得 


2 


qzB 一 疡 一 GO 
匀速 圆周 运动 速度 满足 "一 “下 @ 
联 立 OO@OG@ 式 得 BE，， @ 


(2) 设 带电 粒子 从 OA 边 两 个 不 同位 置 射 人 磁场 ,能 从 OC 边 上 的 同一 点 己 射出 磁场 ,带电 粒子 在 磁场 中 
运动 的 轨迹 如 图 (a) 所 示 . 设 两 轨迹 所 对 应 的 圆心 角 分 别 为 和 和 多. 由 几何 关系 有 

0 一 180 一 0 包 

带电 粒子 两 次 在 磁场 中 运动 的 时 间 分 别 为 五 与 总 , 则 


站 十 如一 林 一 200. GO) 


2 


4 


答案 与 解析 


(3) 如 图 (b) 所 示 ,由 题 给 条 件 可 知 ,该 粒子 在 磁场 区 域 中 的 轨迹 圆 弧 对 应 的 圆心 角 为 150". 设 O 为 圆 弧 
的 圆心 , 圆 弧 的 半径 为 m%, 圆 弧 与 AC 相 切 于 也 点 ,从 点 射出 磁场 ,由 几何 关系 和 题 给 条 件 可 知 , 此 


时 有 
OO0D= 一 BOA=30" O) 
Ce 
2 
设 粒 子 此 次 人 射 速度 的 大 小 为 m ,由 圆周 运动 规律 mw 一 一 下 @ 
联 立 DO@@ 式 得 wm 一 全 下 0 
7 2 
2. 解 !(1) 设 粒子 做 圆周 运动 的 半径 为 Ri , 洛 伦 兹 力 提供 向 心力 , 则 有 gw Bo 一 羡 ， 0 
据 题 意 由 几何 关系 得 
下 1 一 Q OO 
联 立 DO@O 式 得 
_mm 
0 da G) 


“′ R 由 
据 题 意 由 几何 关系 得 
3 下 ， 一 过 @) 
联 立 图 @@ 式 得 
有 3 也 
一 . @ 
(3) 设 粒子 做 圆周 运动 的 半径 为 尺 , 周 期 为 工 , 由 圆周 运动 公式 得 工 - 2zK @O 
00 
由 牛顿 第 二 定律 得 
jj 
9z0 甩 。 王 二 


203 二 一 


满分 之 路 .搞定 高 考 物 理 压 轴 题 


47720 


由 题 意 知 B, 三 0 9 


代入 @@ 式 得 
qd 一 4R @) 
粒子 运动 轨迹 如 图 所 示 ,O `.O， 为 圆心 ,OO, 连 线 与 水 平方 向 的 夹 角 为 0, 在 每 


个 Te 内 ,只 有 A,.B 两 个 位 置 才 有 可 能 垂直 击 中 己 板 , 且 要 求 0<<6<< ,由 题 意 


可 知 
工 
和 1 
2 
2 和 2 四 


设 经 历 完 整 了 B 的 个 数 为 7 一 0,1,2,3…) 


奉 在 4 点击 中 己 板 , 据 题 意 由 几何 关系 得 


尺 十 2(RTRsin 0)m 一 < 四 
当 2 一 0 时 ,无 解 电 
当 zx 一 1 时 , 联 立 @@@ 式 得 4 
0 一 人 (或 sin 0 一 ) 四 
联 立 DJ@@ 式 得 
一 IC 
3mm 
当 ”>2 时 ,不 满足 0<<6<<90 的 要 求 
若 在 纪 点 击 中 也 板 , 据 题 意 由 几何 关系 得 
R 十 2Rsin 0 十 2( 有 R 二 Rsin 0)72 一 dd @ 昌 
当 “一 0 时 ,无 解 @ 


当 ”一 ] 时 , 联 立 @@ 式 得 


和 

0 一 arcsin 1 (或 sin 0 9 曲 

联 立 OO@ 四 曲 式 得 1 
TB 一 ( 广 十 arcsin 曲 


当 ”过 2 时 ,不 满足 0<0<90" 的 要 求 ， 


CA 


. 解 :(1) 洛 伦 兹 力 提供 向 心力 ,有 guBo 一 妆 


有 


答案 与 解析 | 


(2) 如 图 1 所 示 ,以 最 大 值 0。 人 射 时 ,有 
Az 王 2R(1 一 cos 0 ) 王 了 或 2Rcos 0 一 了 


解 得 b 一 地. 


(3)B>> Bu。 ,全 部 收集 到 离子 时 的 最 小 半径 为 尺 ,如 图 2 所 示 , 有 
2Ri cos 37" 一 革 


7I1Z 


解 得 也; ”Ri 一 |. 6 忆 。 
当 B 委 B 委 1.6BJ 时 ,有 ?21 三 20 
B>>1.6BJ ,恰好 收集 不 到 离子 时 的 半径 为 玉 ,有 R; 一 0. 5 


解 得 也 ， 一 2 了 DB。 


7 了 


站 1 6B。 <<B 坟 2B。 时 , 设 R 一 芋 ， 


2R 一 二 


__ 攻 ”5B 
有 宥 一 5RTL 637 一 (0 一 7) 


2 2 了 B， < 了 B 入 3B， 时 ,有 723 一 0. 


4. 解 !(1) 初 速度 与 y 轴 方 向 平行 的 粒子 在 磁场 中 的 运动 轨迹 如 图 1 中 的 弧 OP 所 示 , 其 圆心 为 C. 由 几何 
关系 可 知 , 忆 POC=30";AOCP 为 等 腰 三 角形 ,故人 OCP= 和 中 
此 粒子 飞 出 磁场 所 用 的 时 间 为 一 了 @ 


式 中 了 为 粒子 做 圆周 运动 的 周期 ， 


久 


站 


3 


设 粒子 运动 速度 的 大 小 为 "半径 为 下 ,由 几何 关系 可 得 及 一 一 4 G) 
由 洛 伦 效 力 公 式 和 牛顿 第 二 定律 有 
也 2 
9q7 腿 一刀 页 由 
但 Q_ 2 
联 立 DGO@G@ 解 得 4 = @ 


5 


满分 之 路 .搞定 高 者 物 理 压 轴 题 


(2) 仍 在 磁场 中 的 粒子 其 圆心 角 一 定 大 于 120*, 这 样 粒子 角度 最 小 时 从 磁场 右边 界 穿 出 ;角度 最 大 

时 从 磁场 左边 界 穿 出 . 依 题 意 , 所 有 粒子 在 磁场 中 转动 时 间 相 同 , 则 转 过 的 圆心 角 相 同 , 故 纺 长 相 

等 ;同一 时 刻 仍 在 磁场 内 的 粒子 到 O 点 距离 相同 . 在 吕 时 刻 仍 在 磁场 中 的 粒子 应 位 于 以 O 点 为 圆 

心 .OP 为 半径 的 弧 MN 上 .( 弧 MN 只 代表 初速 度 与 》 轴 正方 向 为 60* 时 粒子 的 运动 轨迹 ) 如 图 ? 
所 示 . 

设 此 时 位 于 P.M、N 三 点 的 粒子 的 初速 度 分 别 为 wup .ov \aN. 由 对 称 性 可 知 wp 与 OP .uv 与 OM on 与 


ON 的 夹 角 均 为 -3 


设 zw、zN 与 y 轴 正 回 的 夹 角 分 别 为 0w .ON ， 


由 几何 关系 有 bgv 一 也 O 
ONv 一 到 


对 于 所 有 此 时 仍 在 磁场 中 的 粒子 ,其 初速 度 与 y 轴 正 方向 所 成 的 夹 角 6 应 满足 


网 2 


(3) 在 磁场 中 飞行 时 间 最 长 的 粒子 的 运动 轨迹 应 与 磁场 右边 界 相 切 , 其 轨迹 如 图 2 所 示 . 由 几何 关系 可 
知 OM 王 OP 

由 对 称 性 可 知 MN 王 OP 

由 图 可 知 , 圆 的 圆心 角 为 240 ,从 粒子 发 射 到 全 部 粒子 飞 出 磁场 所 用 的 时 间 为 2t. 


= 220 


答案 与 解析 


第 十 讲 ” 市 电 粒 子 在 电磁 场 中 的 运动 


[章节 练习 ] 

1. 解 ;(1) 洛 仓 效力 不 做 功 ,由 动能 定理 得 :mgy 一 六 mo 0 

解 得 :v 一 V2g?， 凶 
也 2 

(2) 设 在 最 大 距离 y 处 的 速率 为 w ,根据 圆周 运动 有 :9gBun 一 mg 一 六 人 9 
且 由 包 得 mm 王 V2gym 由 
由 国 四 及 R=2om 

有 277 
得 :yn 一 五 彩 。 人 
(3) 小 球 运动 如 图 所 示 
由 动能 定理 得 :(gE 一 mg)|ym| 一 村 m 克 @ 

了 2 

由 圆周 运动 得 :9Bwn 十 mg 一 4E 一 疡 太 O 

由 加 .O 且 R=21om| 


解 得 :一 上 (9E 一 ml)， 


2. 解 :(1) 由 于 洛 伦 效力 不 做 功 , 只 有 电场 力 做 功 ,由 动能 定理 有 
一 g 县 一 mn 一 本 mn 中 
由 四 式 解 得 v 一 / 这 一 -2 g 


《2) 工 .由 图 乙 可知 , 所 有 粒子 在 一 个 周期 工 内 沿 z 轴 方 向 前 进 的 距离 相同 , 即 都 等 于 恰好 沿 z 轴 方 向 匀 
速 运动 的 粒子 在 工时 间 内 前 进 的 距离 . 设 粒 子 恰好 沿 z 轴 方向 匀速 运动 的 速度 大 小 为 wl , 则 


dv1 也 一 9 人 

叉 5 一 可 了 工 由 2 
趟 中 本 一 红 和 2 
工 0 有 


ee 
局 正 局 


满分 之 路 : 老 物 理 压 轴 题 


2r70 玉 
qB 


由 岛 引 式 解 得 * 王 


曲 


. 设 粒 子 在 > 方 向 上 的 最 大 位 移 为 ym( 图 两 曲线 的 最 高 点 处 ) ,对 应 的 粒子 运动 速度 大 小 为 迪 (方向 沿 
Z 轴 ) ,因为 粒子 在 > 方向 上 的 运动 为 简 谐 运动 ,因而 在 >= 王 0 和 y=ym 处 粒子 所 受 的 合 外 力 大 小 相等 ， 
方 回 相反 , 则 


dz0 吾 一 q 下 三 一 (qvz 玉 一 0 卫 ) (O) 

吧 工 2 1 2 
由 动能 定理 有 一 9Eym 一 记 712U2 一 三 72T0 JW 
叉 Ay 一 了 ym 


由 四 O@ 式 解 得 人 一 站 (om 一下) 


可 写 出 图 两 曲线 满足 的 简 谐 运动 y 一 : 函数 表达 式 为 ?一 世 ( 四 一 再)(1 一 cos 9 


. 解 :(1) 设 极 板 间 电场 强度 的 大 小 为 下 ,对 粒子 在 电场 中 的 加 速 运动 ,由 动能 定理 得 


CA 


9 下 写 一 本 mo 中 

由 台式 得 

人 7110 了 2 O) 
dd 


(2) 设 工区 磁感应 强度 的 大 小 为 如 ,粒子 做 圆周 运动 的 半径 为 下 ,由 牛顿 第 二 定律 得 


也 筷 
g7 有 一 7 页 QQ) 


如 图 甲 所 示 ,粒子 运动 轨迹 与 小 圆 相 切 有 两 种 情况 . 各 粒 子 轨 迹 与 小 圆 外 切 , 由 几何 关系 得 


AN 
3 


甲 
R 一 也 由 
联 立 外 则 式 得 
B 中 


若 粒 子 轨迹 与 小 圆 内 切 , 由 几何 关系 得 


-一 一 一 208 


答案 与 解析 | 


一 3 
民 二 村 @ 
联 立 四 @ 式 得 
人 
”39D， OO 


(3) 设 粒子 在 I 区 和 区 做 圆周 运动 的 半径 分 别 为 Ri 、Rz ,由 题 意 可 知 , 工区 和 开 区 磁感应 强度 的 大 小 


本 4777 


一 2200 4 
分 别 为 Bi 王 0DD \、 忆 > dgD 9 


由 牛顿 第 二 定律 得 
也 2 2 
和 
代入 数据 得 
一 卫 R,= 卫 
下 1 二 2 ,下 2 4 @) 


设 粒 子 在 I 区 和 开 区 做 圆周 运动 的 周期 分 别 为 三 、Tz ,由 运动 学 公式 得 


2TR1 2T 下 ， 


了 1 一 


据 题 意 分 析 ,粒子 两 次 与 大 圆 相 切 的 时 间 间 隔 内 ,运动 轨迹 如 图 乙 所 示 , 根 据 对 
0 , 圆 绝 和 大 圆 的 两 个 切 点 与 圆心 O 连 线 间 的 夹 角 设 为 w, 由 几何 关系 得 


0 一 120” 个 


2 0 一 180- 四 
a 一 60” 曲 乙 
粒子 重复 上 述 交 蔡 运 动 回 到 互 点 ,轨迹 如 图 两 所 示 , 设 粒子 在 II 区 和 区 做 圆周 运动 的 时 间 分 别 为 五、 
Z2 , 可 得 


360 、01 久 2 360 、 0 
0 


设 粒 子 运动 的 路 程 为 *， 
由 运动 学 公式 得 

5 一 忆 ( 厂 十 妇 ) 

联 工 @ddGOdd 四 式 得 
5 一 5. 57DD. 四 


心 


. 解 :(1) 在 电场 中 ,粒子 做 类 平 抛 运动 , 设 Q 点 到 z 轴 距 离 为 工 , 到 > 轴 距 离 为 工 , 粒 子 的 加 速度 为 e, 运 
动 时 间 为 二 有 


2 一 Z01 中 


50 


满分 之 路 .搞定 高 考 物理 压轴 题 


设 粒子 到 达 O 点 时 沿 y 轴 方 向 的 分 速度 为 w， 

一 at G) 
In 

联 立 DO@@ 式 得 "=45 


即 粒 子 到 达 O 点 时 速度 方向 与 z 轴 正 方向 成 45 角 斜 向 上 . 
设 粒 子 到 达 O 点 时 速度 大 小 为 ,由 运动 的 合成 有 


一 V 下 十 要 @ 
联 立 DOGG@ 式 得 "一 V2uw. @O 
(2) 设 电场 强度 为 下 ,粒子 电荷 量 为 9, 质 量 为 思 , 粒 子 在 电场 中 受到 的 电场 力 为 下 ,由 牛顿 第 二 定律 可 得 
下 一 ma 
又 下 一 qE 四 


设 磁 场 的 磁感应 强度 大 小 为 如 ,粒子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 的 半径 为 尺 , 所 受 的 洛 伦 效力 提供 向 心力 ， 
也 2 

有 9qvB 一 7 页 四 

由 几何 关系 可 知 及 一 V2LL 加 


联 立 OOO@OQOQ 式 得 五 = 也 


第 十 一 讲 ”市 电 粒 子 在 复合 场 中 的 运动 
[章节 练习 ] 


1. 解 :(1) 由 图 可 知 , 当 z=0.3 m 时 ， 局 一 对 一 0.018N 


(2) 设 在 zx=0. 3 m 处 点 电荷 与 小 球 间 作用 力 为 Fsz ， 


FA 一 FF 十 4E 


-一 一 一 一 一 210 


答案 与 解析 | 


F 台 一 F? 一 0.012 一 0.018 


人 


因此 开 王 


电场 在 z= 一 0.3 m 处 沿 细 杆 方向 的 电场 强度 大 小 为 3X104 NVC ,方向 水 平 同 左 . 
(3) 根 据 图 象 可 知 在 z= 王 0.4 im 与 =0.6 m 之 间 合 力 做 功 大 小 


内 人 一 0.004X0.2 J 一 8X10-4】 
WA 
由 9U 一 WA 可 得 QU 一 -二 一 800 V， 
(4) 由 图 可 知 小 球 从 z=0. 16 m 到 z 王 0. 2 m 处 
电场 力 做 功 W; 一 汪 J 一 6X104] 


小 球 从 z=0.2 m 到 = 一 0.4 m 处 


电场 力 做 功 Wz 一 一 于 mm 三 二 汪汪 这 本 村 


由 图 可 知 小 球 从 z=0.4 m 到 =0.8 m 处 
电场 力 做 功 克 ; 王 一 0.004X0.4J= 一 1.6X10-3 】 


由 动能 定理 友 ; 十 丸 , 十 克 ;: 十 下 外 5 一 0 


解 得 = 065 m， 

外 

2. 解 :(1) 设 小 球 的 初速 度 为 ww , 初 动能 为 Eko ,从 O 点 运动 到 A 点 的 时 间 为 二 , 令 0O4=d, 则 OB= 了 4, 根 

据 平 抛 运动 的 规律 有 

dsin 60 一 上 mt 中 
dcos 60" 一 本 8 O) 
又 有 Elo 一 于 ma @ 
由 中 @ 罗 式 得 

3 

Elo 一 避 7mgd 由 


设 小 球 到 达 A 点 时 的 动能 为 已 aa , 则 


Ea 一 Euo 十 mgd G 
和 了 kA 7 
由 四 @ 式 得 有 一 二 @ 


(2) 加 电场 后 ,小 球 从 O 点 到 A 点 和 下 点 ,高 度 分 别 降低 了 -和 2& , 设 电势 能 分 别 减 小 AEA 和 AEJ ,由 


能 量 守 人 恒 及 个 式 得 


211 一 一 一 一 


CA 


满分 之 路 .搞定 高 


考 物理 压轴 题 


1 2 
有 3 
Ap 二 6 下 lo 二 一 TSd 一 已 0 


在 匀 强 电场 中 , 沿 任 一 直线 ,电势 的 降落 是 均匀 的 . 设 直线 OB 上 的 M 点 与 A 点 等 电势 ,M 与 0 


O 点 的 距离 为 z, 如 图 , 则 有 -这 -一 人 9 

二 pB 二 

2 及 
解 得 zx 一 d ,MA 为 等 势 线 ,电场 强度 方向 必 与 其 垂 线 OC 方向 平行 . 设 电场 强度 方向 与 竖 直 向 下 的 方向 
的 夹 角 为 ,由 几何 关系 可 得 w=30” 加 


即 电场 方向 与 竖 直 向 下 的 方向 的 夹 角 为 30 . 
设 电场 强度 的 大 小 为 下 ,有 


qEdcos 30 一 AEA 四 
由 由 @ 加 式 得 

_V37mng 

RE 电 


. 解 :(1) 小 球 匀速 直线 运动 时 受 力 如 图 ,其 所 受 的 三 个 力 在 同一 平面 内 ,合力 为 零 , 则 


quB- V 下 可 于 殉 到 a 
代入 数据 解 得 v 一 20 my/s O) 
速度 z 的 方向 斜 向 右上 方 , 与 电场 下 的 方向 之 间 的 夹 角 0 满足 ran 0 一 2 电 
代 和 人 数据 解 得 tan 0=V3 ,0 王 60?. 图 
(2) 解 法 1: 撤 去 磁场 ,小 球 在 重力 与 电场 力 的 合力 作用 下 做 类 平 抛 运动 , 设 其 加 速度 为 w, 有 

77 

设 撤 去 磁场 后 小 球 在 初速 度 方 向 上 的 分 位 移 为 x, 有 一 让 

设 小 球 在 重力 与 电场 力 的 合力 方向 上 分 位 移 为 ,有 

yy 了 al J 
a 与 mmg 的 夹 租 和 与 的 夹 角 相 同 , 均 为 8, 又 tan g 一 二 
联 立 @O@OG@O@ 式 , 代 人 数据 解 得 :一 2V3 ss3.5 s. g 


一 一 一 一 212 


答案 与 解析 | 


解法 2: 撤 去 磁场 后 ,由 于 电场 力 垂直 于 竖 直 方向 , 它 对 紧 直 方向 的 分 运动 没有 影响 ,以 尸 点 为 坐标 原点 ， 
竖 直 向 上 为 正方 向 ,小 球 在 竖 直 方向 上 做 匀 减 速 运动 ,其 初速 度 为 
vv 一 VsSin 0 二 


奉 使 小 球 再 次 经 过 已 点 所 在 的 电场 线 , 仅 需 小 球 的 竖 直 方向 上 分 位 移 为 零 , 则 有 


ou 一 本 8 一 @) 
联 立 @@@ 式 , 代 人 数据 解 得 上 一 2V3 s*:3.5 s， J 
9 4. 解 :(1) 设 粒子 在 访 板 上 做 匀速 直线 运动 的 速度 为 wm ,有 岂 一 mt 中 
设 发 射 装 置 对 粒子 做 的 功 为 友 , 由 动能 定理 得 
取 一 本 mn 凶 
2 
联 立 @@ 式 可 得 取 一 王 和 ， @ 


(2)S 接 “1? 位 置 时 ,电源 的 电动 势 Eo 与 板 间 电势 差 U 有 
尼 一 U @ 
板 间 产生 勺 强 电 场 的 场 强 为 顾 ,粒子 进入 板 间 时 有 水 平方 向 的 速度 wm ,在 板 间 受到 竖 直 方向 的 重力 和 电 
场 力 作用 而 做 类 平 抛 运动 , 设 加 速度 为 ,运动 时 间 为 三, 有 
U 一 及 包 
18 一 9 下 二 74 @ 
J 


凡 一 7 411 


/一 Z0 力 

S 接 “2? 位 置 , 则 在 电阻 尺 上 流 过 的 电流 工 满足 

二 g@ 
R 十 7 

联 立 中 由 一 加 式 得 


-5(e- 黎 )， 


了 
@ 


(3) 由 题 意 知 此 时 在 板 间 运动 的 粒子 重力 与 电场 力 平衡 , 当 粒 子 从 久 进入 板 间 后 立即 进入 磁场 做 匀速 圆 
周 运动 ,如 图 所 示 ,粒子 从 万 点 出 磁场 区 域 后 沿 DT 做 匀速 直线 运动 ,DT 与 上 板 上 表面 的 夹 角 为 题目 所 
求 夹 角 0 ,磁场 的 磁感应 强度 中 取 最 大 值 时 的 夹 角 0 为 最 大 值 b, 设 粒子 做 匀速 圆周 运动 的 半径 为 尺 , 有 


4m2 一 下 中 0 


过 呈 点 作 2 板 的 垂 线 与 板 的 上 表面 交 于 G, 由 几何 关系 有 
-一 
DGC= 一 RCI 十 cos 0) 电 6 


满分 之 路 .# 


Te 
旧 正 岂 


考 物理 压轴 题 


TG=7) 十 Rsin 0 
_ Sin 0 DC 
和 cos0 TG 


联 立 四 轿 一 四 式 ,将 B=Bu 代入 , 求 得 


0 一 arcsin 二 


当 了 逐渐 减 小 ,粒子 做 匀速 圆周 运动 的 半径 尺 也 随 之 变 大 ,D 点 向 2 板 靠近 ,DT 与 板 上 表面 的 夹 角 0 
也 越 变 越 小 , 当 呈 点 无 限 接近 于 2 板 上 表面 时 ,粒子 离开 磁场 后 在 板 间 几乎 沿 着 2 板 上 表面 运动 而 从 工 
孔 飞 出 板 间 区 域 , 此 时 Bu 之 B>0 满足 题目 要 求 , 夹 角 0 趋 近 bo, 即 0% 王 0 
则 题目 所 求 夹 角 为 


0<O 委 arcsin 2 


9 


[章节 练习 ] 


第 十 二 讲 ”市 电 粒 子 运动 对 接 高 新 科技 


1. 解 :(1) 设 离子 经 电场 加 速 后 进入 磁场 时 的 速度 为 w, 由 动能 定理 得 


dU 一 记忆 


离子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 ,所 受 洛 伦 效力 提供 向 心力 , 即 


2 
d7 甩 一 7 
由 由 凶 式 解 得 


IJ 二 g 了 2 民 


277 


(2) 设 在 上 时 间 内 收集 到 的 离子 个 数 为 N ,总 电荷 量 为 Q, 则 


Q 一 下 


二 
d 


M 一 N77 


由 由 四 @ 式 解 得 


(3) 由 忠 式 有 


1 /2mU 
及 一 瑟 0 


训导 


答案 与 解析 


[we 


设 m 为 铀 238 离子 在 质量 ,由 于 加 速 电压 的 大 小 会 在 U 士 AU 范围 内 有 微小 变化 , 铀 235 离子 在 磁场 中 


最 大 半径 为 


1 /27(U 二 AU) 
人 二 ”五 本 
也 9 


铀 238 离子 在 磁场 中 的 最 小 半径 为 


R， - 工 /2 一 AD 
及 9 


这 两 种 离子 在 磁场 中 运动 的 轨迹 不 发 生 交 玖 的 条 件 为 


人 玫 尺 min 


即 工 /2zCTAD -1 /2 一 AD) 
9 有 9 


则 有 xz(U 十 AU)<mm (CU 十 AUDD) 


AU 7 一 7 
mr 二 


其 中 铀 235 离子 的 质量 症 一 235 u(u 为 原子 质量 单位 ), 铀 238 离子 的 质量 


1 一 238u 


汪汪 汉 
故 计 二 280 直 295 


AU 


解 得 于 <0. 63 汶 ， 


. 解 :(1) 设 甲 种 离子 在 磁场 中 的 运动 半径 为 刀 , 在 电场 中 加 速 时 ,有 qUo = 


且 gvB 王 27 
2 /7U1 
解 得 人 


根据 几何 关系 z 王 271 一 革 


避 
解 得 ER 二 
已 9 


《2) 如 图 所 示 最 窗 处 位 于 过 两 虚线 交点 的 垂 线 上 


了 2 
qd 一 方 | 
， /71 UJ0 加 /47a2Uo 了 工 ? 


43) 设 乙 种 离子 在 磁场 中 的 运动 半径 为 mm 


( 二 AD) 
的 最 小 半径 mam 一 百 A/ 一 


工 X 27722 


SN 
RS 、 


对 和 帮 片 


记忆 


满分 之 路 .搞定 高 


1 /22(CUu 十 AU) 
7 2 的 最 大 半径 ”2max ”万 


由 题 意 知 忆 交 二 全 过 


4 /maCUo 一 AU) 2 /272(CUu 十 AU) 
印 斑 | 瑟 ee > 


解 得 [一 瑟 。 / 亚 [2VG=SD 一 VTSDT 


考 物理 压轴 题 


工 


3. 解 ;(1) 设 A 经 电场 第 1 次 加 速 后 的 速度 为 mw ,由 动能 定理 得 9U 一 广 m 帮 一 0 0 
A 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 ,所 受 洛 伦 效 力 充当 向 心力 
RE 
由 四 @ 式 得 Bi = 寺 \/ 卫 g 
(2) 设 斥 经 mn 次 加 速 后 的 速度 为 w ,由 动能 定理 得 
ngU 一 村 mm 中 一 0 图 ， 
设 A 做 第 次 圆周 运动 的 周期 为 了 ,有 T, 一 “ 亚 、 @ 
设 在 A 运动 第 ， 周 的 时 间 内 电场 力 做 功 为 岗 ，， 
则 三 ,一 YU G@) 
在 该 段 时 间 内 电场 力 做 功 的 平均 功率 为 瑟 , 一 地? D 


7 


| 


由 国 @@@O 式 解 得 万 ,一 2 人 /22 


277 
(3)A 图 能 定性 地 反映 A.B 运动 的 轨迹 . 
A 经 过 7 次 加 速 后 , 设 其 对 应 的 磁感应 强度 为 B,,A、B 的 周期 分 别 为 T, 、 工 ,综合 @Q@ 式 并 分 别 应 用 A、 


2T771 
\ 4 且 一 一 一 
刀 的 数据 得 了， 5 


了 
8 2Tr771 _ 


 R9B， 
由 上 式 可 知 ,T, 是 工 ' 的 & 倍 ,所 以 A 每 绕 行 1 周 ,B 就 绕 行 上 周 .由 于 电场 只 在 A 通 过 时 存在 , 故 召 仅 在 
与 A 同时 进入 电场 时 才 被 加 速 . 
经 ”次 加 速 后 ,A、B 的 速度 分 别 为 w。 和 vn ,考虑 到 田 式 


和 1279 
11 


2 
1 


一 一 一 216 


答案 与 解析 


由 题 设 条 件 并 考虑 到 @ 式 ,对 A 有 Tao 一 2rK 
设 B 的 轨迹 半径 为 R ,有 六 v， 一 2rR 


/下 
S 4 目 及 一 
比较 上 述 两 式 得 后 


上 式 表明 ,运动 过 程 中 如 的 轨迹 半径 始终 不 变 . 
由 以 上 分 析 可 知 ,两 粒子 运动 的 轨迹 如 图 A 所 示 ， 


. 解 ;(1) 离 子 经 一 次 加 速 的 速度 为 wm ,由 动能 定理 得 


dgU 一 人 


& 


离子 的 轨道 半径 为 Ro , 则 Ro 一 本 1 


2 


由 洛 伦 效力 提供 向 心力 ,amB 一 mm 刺 


联 立 四 @G@ 式 得 了 22 


(2) 设 离子 在 电场 中 经 过 ?次 加 速 后 到 达 己 点 ,根据 动能 定理 和 牛顿 第 二 定律 得 


1 
71gU 一 -一 72 


2 


2 


Un 
dz 号 一 7 一 
77 


联 立 @@G@ 式 解 得 = 2 一 2 


当 离 子 经 过 第 一 次 加 速 ,在 磁场 中 偏转 时 
0 


2 


1 
d71 了 已 王 7 一 一 
7 


联 立 @OOOOG@ 式 解 得 m = -4 
2 Vn 


由 于 拖 一 关 秋 竹 , 解 得 1<n< 好 , 且 ， 为 整数 ,所 以 x 一 1,2,3，, 姑 一 1 


磁感应 强度 的 可 能 值 为 B 一 一 人 人 (na 一 1,2,3， ,好 一 1)， 


(3) 当 离子 在 电场 中 加 速 ( 妈 一 1) 次 时 ,离子 打 在 己 点 的 能 量 最 大 


0 
此 时 磁感应 强度 B 一 和信 信 全 


2 


人 
间 正 周 


满分 之 路 


最 终 速 度 v 一 /2(R2 一 1)9gUJ 
7 


离子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 的 周期 


考 物理 压轴 题 


Zr TCRC 


4 V2(& 一 1)Uazm 
离子 在 磁场 中 运动 的 时 间 


2 TD 2&2 一 3)T72Rd 
4 一 二 本 一 ) T772 


2 V2Uqam (CR2 一 1) 
根据 牛顿 第 二 定律 ,离子 在 电场 中 运动 的 加 速度 
QU 


7 11 


离子 在 电场 中 运动 的 全 过 程 等 效 为 初速 度 为 0 的 勾 加 速 直 线 运 动 ,根据 速度 公式 四 =atz ,得 离子 在 电场 
> 2(&2 一 1)77 
中 的 运动 时 间 饭 一色 一 人 A/ 共和 二 本 


第 十 三 讲 “发 电 类 ”模型 问题 


CQ 一 


[章节 练习 j 
1. 解 :(1) 小 球 运动 时 不 受 细 管 侧 壁 的 作用 力 , 因 而 小 球 所 受 洛 伦 效力 提供 向 心力 


20 


qz Bo 一刀 一 人 
。> 
由 四 式 解 得 wm 一 -地 O 
(2)@ 在 Ti 到 1.57o 这 段 时 间 内 , 细 管 内 一 周 的 感应 电动 势 
_ ，AB 
玖 感 一 T 人 G@) 
最 AP “0 
由 题 图 乙 可 知 六 一 元 由 
由 于 同一 条 电场 线 上 各 点 的 场 强大 小 相等 ,所 以 
芝 机 
一 一 感 
入 二 克 @) 
2T7IE 日 _gBir 
由 @@G 式 及 厂 一 2 得 E- 亿 @ 


@ 在 To 到 1.57To 时 间 内 ,小 球 沿 切线 方向 的 加 速度 大 小 恒 为 


2 
771 


吕 
号 


CQ 一 


小 球 运动 的 末 速 度 大 小 
一 Z 十 CA 


-一 一 218 


答案 与 解析 


曙 
[2 


CA 


. 解 :(1) 杆 2 切割 磁 感 线 Bl 时 ,等 效 电路 如 图 所 示 . 


39Bur> 


277 


由 题 图 乙 知 Ai 一 0.5T ,并 由 @@OG@ 式 得 o 一 了 mm 一 


由 动能 定理 ,电场 力 做 功 为 


由 思 @ 四 式 解 得 


5 2 吾 7 
和 人 


8 


877 


感应 电动 势 刁 三 Bi /wo 


人 
电流 [一 5 


安培 力 和 = 了 Bi 7 


ER B10 mo 2 
匀速 运动 条 件 为 1 ER 一 MgSin 0 
解 得 和 my/s， 


忆 放 
(2) 杆 ap 与 “联动 双 杆 ”发 生 碰 撞 ,由 动量 守恒 定律 得 mvo 二 4mv 
解 得 "一 字 一 1 站 


(3) 进 入 磁场 区 间 工 , 设 速度 变化 Aw, 经 历时 间 为 At, 由 动量 定理 
有 TB;!LA: 王 一 4mzAm 


7 、，_ 屯 比 
2 
一 B2ZL 
解 得 Av 一 和 5R 又 1 一 0. 25 my/s 
场 区 间 了 ,后 
出 磁场 区 间 工 ,同样 有 Av= TSRX17 一 一 0.25 m/s 


出 磁场 区 间 开 后 “联动 三 杆 ” 的 速度 为 v 三 v 十 2Av 一 1.0 my/s 


产生 的 焦耳 热 Q 玉 X4m( 一 录 2 ) 一 0. 25 J. 


. 解 :(1) 根 据 右手 定 则 ,得 导体 棒 AB 上 的 电流 方向 为 了 -~A, 故 电阻 尺 上 的 电流 方向 为 C 一 站 . 


VB 


设 导体 棒 AB 中 点 的 速度 为 w, 则 v 一 又 了 吧 
而 一 wry,vzp 一 2mwr 

根据 法 拉 第 电磁 感应 定律 ,导体 棒 AB 上 产生 的 感应 电动 势 已 = Bru 
根据 闭合 电路 欧姆 定律 得 [一 后 


3Bwz 


联 立 以 上 各 式 解 得 通过 电阻 R 的 感应 电流 的 大 小 为 T 一 一 7R 


2 


满分 之 路 .搞定 高 考 物 理 压 轴 题 


2) 根据 能 量 守恒 定律 ,外 力 的 功率 已 等 于 安培 力 与 摩擦 力 的 功率 之 和 
即 已 二 BT1ro 十 /而 /一 wag 


坟 9B2?zw2 半 3wmagwr 
解 得 了 一 一 人 


心 


方 框 下 落 速度 为 时 ,产生 的 感应 电动 势 下 =B .2L…v 


已 A 
感应 电流 TI 一 达 一 227 
尺 2o 


方 框 下 落 过 程 ,受到 重力 G 及 安培 力 下 
C 一 mg 一 4LAdg, 方 稀 紧 直 向 下 


2 
F=- BIT. 2 一 二 4 


2 方向 紧 直 向 上 


2 
汪 一 4LAdg 


即 了 一 Un , 则 


方 框 下 落 的 最 大 速度 wm = 5 


(2) 方 框 下 落 加 速度 为 二 时 ,有 mg 一 IB，2L 一 mm 号 ， 


川 7 8 _Adsg 
则 TI 一 4BF 一 -再 


方 框 的 发 热 功率 P 一 PR 一 424E2 
(3) 根 据 能 量 守恒 定律 ,有 mg 一 坟 mm 达 十 及 有 


一 /入 四 
有 (8 7 


解 得 恒定 电流 和 的 表达 式 入 一 AA/ 全 CgU 一 冯 办) 


第 十 四 讲 “电动 类 ”模型 问题 


1o 


[章节 练习 ] 


了 工 BTW 
1. 解 :炮弹 的 加 速度 为 :ao= 一 一 一 
炮弹 做 匀 加 速 运动 ,有 : 妈 一 2aL 


2 
解 得 :IT 一 和 8W 一 6X105 A， 


和 


答案 与 解析 


| 


2 
2. 解 :;(1) 由 匀 加 速 运动 公式 5 my s2 


CD 


心 


由 安培 力 公 式 和 和 牛顿 第 二 定律 ,有 下 =B7=&P 7 , 即 72 一 ma 


因此 T 二 5X10" A. 


(2) 滑 块 获得 的 动能 是 电源 输出 能 量 的 4 和 6 , 即 PALX4 吧 一 于 mo 


发 射 过 程 中 电源 供电 时 间 At 一 芋 一 村 X10-2s 
5 2 


一 1] 


所 需 的 电源 输出 功率 为 P= 7 友 一 1.0X109 允 


由 功率 P=TU, 解 得 输出 电压 U= 于 一 1 2X103 V， 


(3) 分 别 对 砂 箱 和 滑 块 用 动能 定理 ,有 
J 一 本 Mu 


人 到 mad 司 0 


由 牛顿 定律 f 王 一 广 和 相对 运动 一 sSM 十 y 
由 动量 守恒 mp 一 (mm 十 MD 


一 人 5 AM 机 示 。 2 
联 立 求 得 产 一 元 二 砚 " 到 mm 


2 


故 平均 种 击 力 /一 了 PR ， 世 。 


S 


. 解 :(1) 根 据 安 培 力 公式 ,推力 已 王石 B2 ,其 中 五 王 


则 书 一 志 B5 一 -一 8 一 796.8 N, 对 海水 推力 的 方向 沿 


42)U 感 一 Bvzp 王 9. 6 V， 
(3) 根 据 欧姆 定律 ， 有 一 去 = 一 一 人 人 一 一 600 A 


安培 推力 F, =71 B0=720 N 
对 船 的 推力 下 =80%F 一 576 N 
推力 的 功率 P= Fu =80%Fv 王 2 880 W. 


Ad 


. 解 :(1) 由 电磁 感应 定律 瑟 =” 一 


Ai 


2 Ap， 
得 瓦 一 7S 一 30 V. 


二,R=o 之 


> 轴 正 方向 (向 右 ); 


2 


满分 之 路 .搞定 高 考 物 理 压 轴 题 


(2) 电 流 方 向 C 一 也 ,B: 方 向 向 上 . 


(3) 由 牛顿 第 二 定律 有 下 = ma 一 mr2Z 一 


Ai 
安培 力 下 = 王 TBI/ 
AQ=TA: 
一 28gA 
得 AQ 一 己 人 03 C. 
局 
第 十 五 讲 “ 双 电 源 ” 电 路 模型 问题 
[章节 练习 j 


1. 解 :以 wa 表示 金属 杆 运动 的 加 速度 ,在 上 时 刻 ,金属 杆 与 初始 位 置 的 距离 L 一 广 o 


此 时 杆 的 速度 v 一 at 
这 时 , 杆 与 导轨 构成 的 回路 的 面积 S 王 / 
回路 中 既 有 切割 产生 的 电动 势 书 ; 王 Blv 


又 有 磁 变 产生 的 电动 势 已 一 S 人 


而 刀 王 At 
AB_ BGAD) 一 有 
Ai Ai 


根据 楞 次 定律 ,可知 开 ; 与 E* 的 方向 相同 ,所 以 回路 总 感应 电动 势 刁 = 兢 ; 十 下 
回路 的 总 电阻 尺 =2Lro 


回路 中 的 感应 电流 IT 一 元 


作用 于 杆 的 安培 力 和 上 王 B7 
。， 人 
70 


联 立 解 得 上 = 


代入 数据 ,可 得 F=1.44X10- ” N. 

. 解 :(1) 感 应 电流 的 大 小 和 方向 均 不 发 生 改 变 . 因为 金属 棒 滑 到 圆 弧 任意 位 置 时 ,回路 中 磁 通 量 的 变化 率 
相同 . 

(2)0 一 如 时 间 内 , 设 回 路 中 感应 电动 势 大 小 为 Eo ,感应 电流 为 厂 感 应 电流 产生 的 焦耳 热 为 Q, 由 法 拉 第 


CD 


0 


to 


电磁 感应 定律 ;,E 一 2 一 开 


根据 闭合 电路 欧姆 定律 , [一 居 


L4B2 
联 立 且 由 焦耳 定律 有 :Q= 玫 民 : 一 二 


2 


答案 与 解析 


CD 


(3) 设 金属 进入 磁场 Bo 一 瞬间 的 速度 为 ,金属 棒 在 圆 弧 区 域 下 滑 的 过 程 中 ,机 械 能 守恒 :mg 五 二 


在 很 短 的 时 间 At 内 ,根据 法 拉 第 电磁 感应 定律 ,金属 棒 进 入 磁场 Bo 区 域 瞬间 的 感应 电动 势 为 卫 , 则 : 


本 及 0 开 忆 
联 立 解 得 感应 电流 : [一 ( ?5 瑟 一元) 


根据 上 式 讨论 : 


| 二 当 王 万 一 二 时 ,I 一 0 
0 
也 Bo 二 民 
下. 当 VY28 再 全 贡 时 二 页 2 网 
B,L 
四 . 当 V 且 再 < 区 时 ,I 一 呐 -( 革 一 V 绰 机, 方向 为 o 
电动 势 为 下 ; ,由 法 拉 第 电磁 感应 定律 ,有 


玉 i 一 2 有 /mn 


设 线 框 总 电阻 为 信 , 此 时 线 框 中 电流 为 石 , 由 闭合 电路 欧姆 定律 ,有 


设 此 时 线 框 所 受 安 培 力 为 上 ,有 
F 一 27 7B 


由 于 线 框 做 匀速 运动 ,其 受 力 平衡 ,有 


ME 一 了 上 1 

由 中 思 思 区 式 得 
_ IIS 玉 

| 4 有 272 


设 wx 边 离 开 磁场 之 前 , 线 框 做 匀速 运动 的 速度 为 w, 同 理 可 得 


_ 70g 下 
及 272 


z2 


由 名 四 式 得 


2? 一 4 . 


] 
772 


. 解 :(1) 设 磁场 的 磁感应 强度 大 小 为 B,cd 边 刚 进入 磁场 时 , 线 框 做 匀速 运动 的 速度 为 ww，,c& 边 上 的 感应 


小 


二 


满分 之 路 .# 


. 解 :(1) 感 应 电流 和 


高 定 高 考 物 理 压 轴 题 


(2) 线 框 自 释放 直到 cd 边 进入 磁场 前 ,由 机 械 能 守恒 定律 ,有 
2mm&L 一 太 7 刀 

线 框 完 全 穿 过 磁场 的 过 程 中 ,由 能 量 守 恒定 律 ,有 

mg(2/ 十 甩 ) 一 本 mm 碍 一 村 mm 丰 十 Q 

由 四 @@@@ 式 得 


让 二 荆 下 2587 
118 


由 受 力 平衡 得 mg 王妃 
进入 时 > 方向 的 速度 :ww 三 2 m/s,B 王 2 工 . 


(2) 根 据 动量 定理 :一 BLAg=mo 一 ma , 解 得 Ag= 下 


全 过 程 能 量 守 恒 :Q== 关 元 六 丧 一 元 , 解 得 Q 王 0.037 5 J. 

(3) 进 入 磁场 前 :z 委 0.4 m,Uuw 王 0 

进入 磁场 过 程 ;0.4 m<z<0.5 m,Us 一 Buoot 一 ! 二 一 (4z 一 1 7) V 
在 磁场 中 ;0.5 m<z<0.6 m,U = Bumwl=0.4V 

出 磁场 过 程 :0. 6<z<0.7 m, 几 一 mm 一 -9 一 5(1 一 z) ms 


[二 远 
2 了 V， 


也 
LU 王 


第 十 六 讲 ”电磁 感应 现象 对 接 高 新 科技 


[章节 练习 ] 


解 :(1) 由 右手 定 则 知 :感应 电流 从 C 端 流出 ， 
(2) 设 线圈 受到 的 安培 力 为 Fa. 外 加 电流 从 了 端 流入. 


由 上 一 7 和 开 ^ 生 22BTL ,得 mr 一 -2 


(3) 设 能 称 量 的 最 大 质量 为 mo. 
27BLL 


2nBL / 巨 
由 六 一 纪 =-=T 和 了 =7R, 得 入 ,一 22B /去 


2. 解 : 1) 磁铁 在 锅 条 问 运 去 动 时 ,两 根 铝 条 受到 的 安培 力 大 小 相等 , 均 为 下 安 , 有 
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答案 与 解析 


设 磁 铁 受到 沿 斜 面向 上 的 作用 力 为 季 , 其 大 小 为 季 王 2 下 安 凶 
磁铁 匀速 运动 时 受 力 平衡 , 则 有 

下 一 mgsin 0 一 0 电 
联 立 @O@@ 式 可 得 

(2) 磁 铁 在 铝 条 间 运 动 时 ,在 铝 条 中 产生 的 感应 电动 势 为 

FE 一 Bdv 加 


设 铝 条 与 磁铁 正 对 部 分 的 电阻 为 R, 由 电阻 定律 有 

C 
人 一 0 万 GO) 
由 欧姆 定律 有 

下 


! 一 页 CD) 


联 工 由 四 @G 式 可 得 


_ CSgSin 0 四 
2B2d20 @ 


也 


(3) 磁 铁 以 速度 "进入 铝 条 间 ,恰好 做 匀速 运动 时 ,磁铁 受到 沿 斜 面向 上 的 作用 力 下 , 联 立 中 四 四 OO 式 


2 12 
和 9 
当 铝 条 的 宽度 忆 之 2 时 ,磁铁 以 速度 进入 铝 条 间 时 ,磁铁 受到 的 作用 力 变 为 下 ,有 
一 2 了 0 攻 


0 
可 见 ,F > 下 一 mgsin 0, 磁 铁 所 受到 的 合力 方向 沿 斜面 向 上 ,获得 与 运动 方向 相反 的 加 速度 ,磁铁 将 减速 
下 滑 ,此 时 加 速度 最 大 . 之 后 , 随 着 运动 速度 减 小 , 严 也 随 着 减 小 ,磁铁 所 受 的 合力 也 减 小 ,由 于 磁铁 加 速 
度 与 所 受到 的 合力 成 正比 ,磁铁 的 加 速度 逐渐 减 小 , 综 上 所 述 ,磁铁 做 加 速度 逐渐 减 小 的 减速 运动 ,直到 
一 mgsin 0 时 ,磁铁 重新 达到 平衡 状态 ,以 较 小 的 速度 匀速 下 滑 . 

3. 解 :(1)UH 王 EHL c 端 电势 高 


(2) 由 UH 王 RH 林 中 
C CQ 

4 三 | 和 NS 

信 :下 H UP T 召 王 HL 7 四 


当 电 场 力 与 洛 伦 效力 相等 时 eEH 王 evB 
得 :EH 王 vB 人 


又 了 一 7zev9 由 
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满分 之 路 .搞定 高 考 物理 压轴 题 


将 @.@ 代 入 @ 得 :RH 一 zBL! 万 = 坟 < 一 全 = 荆 . 


1MeV9 71e9 7e 
(3)a. 由 于 在 时 间 上 内 , 霍 尔 元 件 输出 的 脉冲 数目 为 己 , 则 已 = 和 Ni 


圆 盘 转 速 为 N 一 二 ; 
11 


b. 略 ( 提 出 的 实例 或 设想 合理 即 可 ). 
. 解 :(1) 逆 时 针 方 向 ， 
撤去 磁场 瞬间 , 环 所 围 面 积 的 磁 通 量 突变 为 零 , 由 楞 次 定律 可 知 , 环 中 电流 的 磁场 方向 应 与 原 磁 场 方向 
相同 , 即 癌 上 . 由 右手 螺旋 定 则 可 知 , 环 中 电流 的 方向 沿 疼 时 针 方向 . 
《2) 设 圆 环 周 长 为 上 .电阻 为 尺 , 由 电阻 定律 得 


小 


1 
一 o OO 


设 上 时 间 内 环 中 电流 释放 焦耳 热 而 损失 的 能 量 为 A 玉 ,由 焦耳 定律 得 


AE 一 帮 民 : GO) 
设 环 中 单位 体积 内 定向 移动 电子 数 为 % 则 要 
了 一 7ew9 的 


式 中 、e、S 不 变 , 只 有 定向 移动 电子 的 平均 速率 的 变化 才 会 引起 环 中 电流 的 变化 .电流 变化 大 小 取 ATi 
时 ,相应 定 同 移动 电子 的 平均 速率 变化 的 大 小 为 Aw, 则 

AT 王 7eSAv 由 
设 环 中 定向 移动 电子 减少 的 动能 总 和 为 AEk , 则 

AEr 一 MLS[ 末 mm : 于 mv 一 Ao)2] @) 
由 于 ATI<T, 可 得 

A 本 一 2A1 @ 
根据 能 量 守 恒定 律 ,得 

A 王 AP @) 


联 立 上 述 各 式 , 得 


MIVSAT 
《 elT2 


(3) 由 p 一 2Zz> 人 看 出 ,在 题 设 条 件 限 制 下 ,适当 增 大 超 导 电流 ,可 以 使 实验 获得 p 的 准确 程度 更 高 ,通过 


et 了 


增 大 穿 过 该 环 的 磁 通 量变 化 率 可 以 实现 增 大 超 导 电 流 ， 
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获取 更 多 候 局 出 中 教 辅 电 
本 沁 和 资 源 ， 咨询 向 信 : 
13352881947 


